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Uber katalytische Verursachung im physiologischen Geschehen. 
(Auch ein Berzelius-Gedenken.) 


Von A. Mittascn, Heidelberg. 
(Schluß 


II. Allgemeiner Teil. 
4. Katalysatoren als richtunggebende Ursachen. 

Wir haben es unbedenklich ausgesprochen, daß 
die erörterten Biokatalysatoren ein chemisches 
Geschehen hervorrufen oder verursachen, und müssen 
bei der Umstrittenheit des Begriffs ‚Ursache‘ 
doch kurz die Berechtigung hierzu begründen. 
Dabei werden wir gut tun, nicht irgendeinen 
Ursachbegriff einer Einzelwissenschaft — und sei 
es der Physik — unbesehen zu übernehmen, 
sondern eine kleine erkenntniskritische Abschwei- 
fung zu machen. 

Auf Grund seiner Erlebnisse mit der vielfachen 
Wiederkehr des annähernd Gleichen fühlt sich der 
Mensch gedrängt, an die vergangenen wie auch an die 
künftigen Erlebnisse mit der Vorstellung eines Ord- 
nungsgefüges heranzutreten, das freilich etwa für den 
zaubergläubigen Tibetaner ganz anders aussieht als für 
einen IMMANUEL Kant. Allmählich entsteht die Ver- 
standesforderung einer einheitlichen kausalen Ver- 
knüpfung der Dinge, die in ihrer höchsten wissenschaft- 
lichen Entwicklung darauf hinausläuft, daß ,,in jedem 
Augenblick die gesamte Weltlage den nächsten Augen- 
blick bestimmt (MAUTHNER), oder daß es ,,kein Einzel- 
geschehen gibt, das nicht näher oder ferner durch alles 
frühere und gleichzeitige Geschehen bedingt ist‘ 
(N. HARTMANN), oder daß ,,der zureichende Grund jedes 
Geschehens in der Gesamtheit des voraufgehenden 
Verhaltens zu erklären ist‘‘ (v. Kries). Da mit diesem 
universellen Postulat — dessen Gültigkeit weder be- 
wiesen noch widerlegt werden kann im Leben wie 
in der Wissenschaft nicht ohne Aufspaltung in einzelne 
Kausalreihen und Kausalgewebe gearbeitet werden 
kann, so holt der Mensch im Wort- oder Zahlensym- 
bol (27) aus dem unendlich ausgedehnten Fluß des 
zeiträumlichen Geschehens einzelne, kleinere oder 
größere Gefüge von Ursache und Wirkung heraus, die 
sprachlich durch die Wortgefüge ,,weil darum‘, oder 
„wenn dann“ gekennzeichnet werden. 

Dementsprechend hat sich die Physiologie in ihren 
Kausalitätsbetrachtungen nie irremachen lassen (28), 
denn wenn auch ,,die Lebenserscheinungen nicht restlos 
physikalisch-chemisch begriffen werden können‘, so 
ist damit doch ,,das Walten einer zwingenden Kausalitat 
im Bereich des Lebens nicht in Abrede gestellt‘ (H. H. 
MEYER), nur daß gerade im Organismischen eine fast 
„unnatürlich‘ erscheinende Verzargung und ‚Ver- 
filzung ineinander verwebter Kausalfäden‘‘ herrscht 
O. KOEHLER u. a. (29)). 

Bei der unendlichen Mannigfaltigkeit des dicht ver- 
wobenen Geschehens in der Welt und der Entwicklungs- 
weise des sprachgebundenen Denkens nimmt es nicht 
wunder, daß auch in den exakten Naturwissenschaften 
bald Dinge (Sachen) als bedingende Ursachen angeführt, 
bald auch Eigenschaften, Tätigkeiten und Vorgänge, 
ferner „Gedankendinge‘‘ und verallgemeinernde ‚‚Be- 
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ziehungen‘“ (abstrakte Begriffe, wie Kraft, Leben usw.), 
dazu schließlich psychische Gebilde mannigfachster Art 
als solche behauptet werden. All dies ist tatsächlich 
auch in der Wissenschaft zulässig, wenn man sich nur 
darüber immer klar bleibt, daß die Gesamtursache stets 
ein in seinen Grenzen verschwimmender unübersehbarer 
Komplex ist, von dem nur, dem jeweiligen Aufmerk- 
samkeitszustand und Interessenkreis entsprechend, ein 
bestimmter, quantitativ oft sehr unbedeutender Anteil 
als „auslösende‘‘ oder ‚unmittelbare‘ Ursache hervor- 
gehoben wird. Es sei das bekannte Beispiel eines Eisen- 
bahnunglücks bei falscher Weichenstellung angeführt, 
wo der kausale Totalzusammenhang aus Hunderten von 
Bestandteilen besteht (Dampfkraft, Trägheitsgesetz, 
Eigenschaften der Stoffe und ihre Reaktion auf plötz- 
liche Geschwindigkeitsänderungen, geringe Wider- 
standsfähigkeit des Lebendigen usw.), aber nur die 
eine Teilursache — eben die falsch gestellte Weiche — 
als „eigentliche‘‘ Ursache angesehen wird [deren Ur- 
sachen wiederum weiter, auch psychologisch und 
juristisch, nachgegangen werden kann (30)]. 
Demgemäß besteht auch absolut kein Hinde- 
rungsgrund, den eine Reaktion hervorrufenden 
oder einen Gesamtvorgang lenkenden Katalysator 
als Ursache des Vorganges, also auch eines bio- 
logischen Vorganges, zu bezeichnen. Mit der Gül- 
tigkeit der Energieumsatzformeln, die in voll- 
kommenster Form mathematisch ein Gleich- 
bleiben aussprechen, hat das nicht das mindeste 


zu tun. Der Katalysator greift — gleichwie der 
Wille — nicht in die Energiegesetze (Erhaltungs- 


gesetze) ein, seine Wirkung vollzieht sich vielmehr 
im Rahmen dieser. So wie es für die Gültigkeit der 
Gesetze der Mechanik und für die mechanische 
Energie eines Steines, der von einem Berge herab 
ins Tal gelangt, schließlich ganz gleichgültig ist, 
auf welchen Wegen er hinabkommt und ob mit 
Zwischenstationen oder ohne solche, so bleiben 
die „Energiegesetze‘‘ immer auch erfüllt, ob ein 
stoffliches System sich selbst überlassen ist oder 
ob es durch die Anwesenheit eines Katalysators 
oder die Herrschaft eines Katalysatorsystems eine 
Änderung in Geschwindigkeit und Richtung des Ab- 
laufes seiner möglichen Reaktionen erfährt. Der 
Katalysator ist und bleibt im heutigen dynami- 
schen — nicht mehr mechanistischen — Weltbild 
eine Ursache, zwar keine Energie liefernde, jedoch 
nichtsdestoweniger immer eine richtige Ursache, 
zumal da er zweifelsohne das übliche Kriterium 
einer kausalen Verknüpfung besitzt, die Voraus- 
sagung eines Künftigen mit mehr oder minder 
hoher Wahrscheinlichkeit zu erlauben (31). Dabei 
ist die katalytische Kausalität, zumal die bio- 
katalytische, immer eine (bildlich) richtunggebende 
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„auswählend‘‘ innerhalb der vielgestaltigen Mög- 
lichkeiten, die der Ablauf chemisch-physikalischen 
Geschehens in der Welt bietet, und sie stellt sich 
in dieser Beziehung in Analogie zu der Kausalität 
von Trieb und Wille auf psychischem Gebiete (32). 


5. Beziehungen der Biokatalyse zum Zweckbegriff, 

zur „Ganzheit‘ und zur Lebenskraft; das Leben 

selbst auch vom Katalysatorbegriff nicht erreichbar; 

psychodynamischer Parallelismus und Natur- 
philosophie. 

Nachdem wir den Katalysator als einen ur- 
sächlich wirkenden Faktor in der Dynamik des 
Geschehens gekennzeichnet haben, müssen wir 
noch der Frage nachgehen, wie der Begriff der 
„katalytischen“ Kraft von BERZELIUS — wir 
wollen unbedenklich einmal den Ausdruck ‚‚Kraft‘‘ 
gebrauchen — sich zum Zweckbegriff verhält. 


Wie schon die Worte ‚Zweck, Ziel‘ erkennen lassen, 
handelt es sich auch hier wieder um eine menschlich- 
bildliche Bezeichnungsweise, und zwar so gesehen, daß 
die Kausalreihe gewissermaßen zeitlich umgekehrt wird. 
Zwecke gibt es unmittelbar nur im menschlichen 
Wollen, indem der Verstand die ‚Folge‘ als gefühls- 
betonte Vorstellung vorwegnimmt und sie zur ,,Vor- 
ursache‘‘ der „wirklichen Ursache‘ (Handlung) macht, 
die nun als Mittel zum Zweck (der Folge) erscheint. 
Dabei vollzieht der Wille eine auswählende Tätigkeit, 
indem von verschiedenen möglichen Mitteln eines ver- 
wirklicht wird, und oft wählt er auch eine ganze Menge 
ineinandergreifender und innerlich verbundener Kausal- 
reihen aus, die planvoll nach- und nebeneinander ver- 
wirklicht und zu einem sinnvoll geordneten Ganzen 
gestaltet werden, so beim Bau einer Maschine, eines 
Hauses. Und wie steht es nun mit dem vielumstrittenen 
Zweckbegriff in der Natur? Wenn Menschen einen tiefen 
Schacht vorsichtshalber mit einer Steinplatte zudecken, 
so ist das eine typische Zweckhandlung; wenn derselbe 
Effekt etwa von einem großen Meteorsteine bewirkt 
werden sollte, der aus dem Weltenraum kommend 
gerade auf jene Öffnung trifft, so wird niemand von 
einem Zweck reden; dieser Fall ist zwar kausal bedingt, 
aber final betrachtet ‚Zufall‘. Und doch weist schon 
die anorganische Welt nicht nur höhere „Ordnungen“ 
auf, sondern auch Beziehungen, die eine Zweckbetrach- 
tung zum mindesten als Analogie nahelegen; es sei an 
gewisse Prinzipien der Mechanik, wie das des ‚kleinsten 
Zwanges‘“ oder der „schnellsten Ankunft‘ oder an die 
Gleichgewichtssätze der Chemie, vor allem aber an die 
„Ordnung‘‘ und „Harmonie“ im Kosmos erinnert, die 
den Menschen schon sehr früh zu einer Art Sinn- und 
Zweckbetrachtung der Natur geführt hat (33). Noch 
weit mehr aber fordert die organismische Welt zur 
Verwendung des Zweckbegriffes heraus. Wenn der 
komplizierte Blutkreislauf durch ein bestimmtes Zu- 
sammenwirken stofflicher und energetischer Ursachen 
erzeugt und aufrechterhalten wird, wenn gewisse 
niedere Tiere unwahrscheinlichste Generationswechsel 
durchmachen, wenn eine bestimmte Grabwespe eine 
Erdhöhle gräbt, an der Decke des Gewölbes Eier ablegt, 
dann z. B. eine Heuschrecke fängt, sie durch Stiche in 
der Bauchgegend vorübergehend lähmt, dann aber zur 
größeren Sicherung noch in einer Weise, die der ge- 
schickteste Arzt nicht nachmachen kann, durch kom- 
plizierte Gehirnmassage eine länger dauernde Betäu- 
bung erzielt, dann die Beute in der Höhle niederlegt 


Larven, deren Magen nur ‚frisches Fleisch‘ verträgt, 
das schwach zappelnde Beutetier allmählich aufzehren, 
bei unerwartet heftigeren Bewegungen aber an einem 
selbstgesponnenen Faden rasch nach der Decke empor- 
klettern und sich so in Sicherheit bringen —, so er- 
scheinen alle diese Vorgänge, als ob sie von einem über- 
individuellen Intellekt und Willen zweckmäßig und 
planvoll geleitet würden, und dieser Eindruck rührt 
davon her, daß auch hier dem Augenschein nach ein 
wohlüberlegtes Auswählen zwischen verschiedenen 
Möglichkeiten und ein planvolles Zusammenfügen ver- 
schiedener Kausalreihen zu einem harmonisch ge- 
ordneten Ganzen angenommen werden könnte. 


Was aber hat das alles mit dem ‘Katalysator 
zu tun? Doch ein wenig, wie wir sogleich sehen 
werden, wenn wir folgendes chemisches Gedanken- 
experiment machen: Wir denken uns einen Zink- 
oxyd-Chromoxyd-Mischkatalysator in Form einer 
porösen Kugel, an der wir verschiedene Gas- 
gemische vorüberstreichen lassen, und zwar unter 
solchen Bedingungen der Temperatur und des 
Druckes, daß eine Verbindung der Gase, wenn 
auch nur bis zu einem gewissen Grenzzustande, 
thermodynamisch möglich ist. Wir leiten zuerst 
ein Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch über, das Am- 
moniak bilden könnte; es geschieht nichts, solange 
wir auch den Versuch fortsetzen. Wir wechseln 
dann das Gas, indem wir ein Kohlenoxyd-Wasser- 
stoff-Gemisch zuführen. Sehr bald setzt eine 
Methanolbildung ein, die auch anhält, wenn wir 
das Gemisch mit Stickstoff verdünnen; der Stick- 
stoff bleibt nach wie vor unbeteiligt. Wären wir 
dazu in der Lage, das molekulare Geschehen am 
Katalysator in einem Medium von Wasserstoff, 
Stickstoff und Kohlenoxyd mit unseren Augen 
zu verfolgen, so würden wir gegenüber dem Stick- 
stoff völliges „Verschmähen‘, den anderen Gasen 
gegenüber aber ‚Bevorzugung‘ in lebhaften 
Assimilations- und Abstoßungsvorgängen (Ad- 
sorption und Desorption) wahrnehmen, die zwar 
unmöglich an die verwickelte Handlungskette der 
Grabwespe, jedoch etwa an die einfacheren Stoff- 
wechselerscheinungen einer Amöbe mit ihrer aus- 
wählenden Nahrungsaufnahme erinnern. Was soll 
das nun sagen? Einer naiven Betrachtung, die 
nichts von Chemie weiß, könnte es erscheinen, 
als ob der Katalysator — dem ja überhaupt noch 
heute ein wenig der Geruch der Zauberei anhaftet — 
ein primitiv denkendes und wollendes Wesen wäre 
(eine ,,Entelechie“‘ niederer Art), das mit der Fähig- 
keit des wahlhaften Willensentschlusses zum Er- 
greifen dieses oder jenes ,,Nahrungsstoffes‘‘ und 
zum Abstoßen der verbrauchten ‚Stoffwechsel- 
produkte‘ begabt ist; der Vorgang selbst aber 
als ein Prozeß, der zwischen stofflichem ‚Ein- 


wickeln und Ausgewickeltwerden‘‘ bestimmter 
Art hin und her ‚‚vibriert‘‘, erscheint als ein- 
fachstes Modell zweckhaft gelenkt erscheinender 


Lebensvorgänge (34). Dann ist es wohl nicht allzu 
gewagt, als Arbeitsvorstellung anzunehmen, daß 
ganz allgemein die wahlhaft und zielgerichtet er- 
scheinenden Vorgänge des Organismus, indem sie 
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durch ein System von Biokatalysatoren (Organ- 
katalysatoren) und sonstwie geleitet werden, 
schließlich kausal vollkommen gegeben sind, so 
daß (nach Wunpr) ein und derselbe Lebensprozeß 
gemäß einer immanenten Teleologie zugleich 
„kausal bedingt und zweckvoll‘‘ ist und Kant 
verheiBungsvoll sagen durfte: ‚Ins Innere der 
Natur dringt Beobachtung und Zergliederung der 
Erscheinungen, und man kann nicht wissen, wie- 
weit diese mit der Zeit führen werden!‘ Wenn 
aber so gemäß dem alten Worte von v. BAER: 
„Man muß die Zwecke der Natur nicht durch Klug- 
heit erreicht denken, sondern durch Notwendig- 
keiten‘‘ in der Physiologie der Zweckbegriff als 
regulatives Prinzip verwendet wird, indem man 
durch eine Zweckbetrachtung ,,als ob‘... (35) 
verwickelte Zusammenhänge aufsucht, die dann 
dem zergliedernden Verstande als Material für 
Kausalitätsforschung — und erschiene diese von 
vornherein noch so aussichtslos — zu überliefern 
sind: so wird dabei der Begriff des Katalysators, 
der ebenso wie Organfunktion, Trieb und Wille 
das Merkmal des Auswählenden, Richtunggeben- 
den und Steuernden trägt, nicht fehlen dürfen. 
Katalytischer und sonstiger Ursachbegriff und 
planwirtschaftlicher Zweckbegriff gehören in der 
Physiologie auf das engste zusammen, indem das 
auf niederer Ebene bereits ‚zielstrebige‘‘ Kata- 
lysatorgeschehen zusammen mit sonstigem physi- 
kalisch-chemischem Geschehen in den Dienst eines 
in höherem Sinne zielstrebig Schaffenden tritt. 

Bei der kritisch-empirischen Säuberung des 
Zweckbegriffes in der Naturwissenschaft ist als 
Nebenertrag der Ganzheitsbegriff angefallen, der 
auch in unseren Ausführungen schon wiederholt 
benutzt wurde (namentlich für das Zusammen- 
wirken von Katalysatoren) und der in der neueren 
Physiologie und Psychologie eine sehr große Be- 
deutung erlangt hat (36). Spielen Gestalten und 
Ganzheiten in wohlabgestufter Reihenfolge schon 
im Anorganischen eine große Rolle (Atom, Molekel, 
Kristall und irdischer Körper, dann Erde, Sonnen- 
system, Milchstraßensystem, Universum), so ist 
ihre Mannigfaltigkeit im Reich der Lebewelt noch 
ungleich größer, und es sind nicht zum letzten Bio- 
katalysatoren, denen hier diese Mannigfaltigkeit zu 
verdanken ist. 

Aus dem Verhältnis des Katalysatorbegriffes 
zu „Zweck“ und ‚„Ganzheit‘ fällt auch Licht 
auf die Beziehungen des Katalysators zur ,, Lebens- 
krajt (37), zu jenem Etwas, das schon in alten 
Zeiten der menschliche Geist sich geschaffen 
hatte, um in der Betrachtung des Organismus 
mit seinen zum großen Teil unbewußt, auf alle 
Fälle aber individuell ungewollt sich vollziehenden 
und doch planvoll erscheinenden Vorgängen einen 
festen Punkt zu haben. Wir wissen, daß diese 
Lebenskraft, von der BERZELIUS vor 100 Jahren 
die katalytische Kraft ‚„abzweigte‘‘, alle Stürme 
der Zeiten überdauert hat, niemals völlig beseitigt 
wurde und in geläuterter Form noch heute weiter- 
lebt, wobei nur feinere Unterschiede der Auf- 
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fassung auf die Frage hinauslaufen, ob jenes Ge 
stalt- und Funktionsganzheit schaffende Etwas 
dem Physischen immanent ist (Richtung LiEBic), 
oder ob es (Richtung BERZELIUS) ein ausgesprochen 
anderes, d. h. psychisches oder ‚‚psychoides‘“ 
Agens ist (Entelechie, Dominante, Mneme, Horme 
und wie man es sonst nennen mag). Mit diesen 
metaphysischen Fragen haben wir hier nichts zu 
tun; genug, daß es möglich erscheint, nach dem 
Vorgang von BERZELIUS aus dem Bereiche der 
mystischen Lebenskraft mehr und mehr Teil- 
erscheinungen abzuspalten und dem Begriff der 
Katalyse, d. h. der Biokatalyse unterzuordnen, 
so daß in unendlicher Ferne das Ziel einer kausalen 
Erklärung aller Lebenserscheinungen — jedoch 
nur ihrer Außenseite nach als physikalisch- 
chemische Prozesse — sichtbar wird. Dabei ist 
anerkanntermaßen die physiologische Wirklich- 
keit umfassender und reicher als die physikalisch- 
chemische und stellt einen Oberbau auf jener dar, 
der von den physikalisch-chemischen Grund- 
tatsachen zwar getragen wird, aber ihre eigenen 
allgemeinen Tatsachen (,‚Gesetze‘‘) hinzubringt (38). 

Der Katalysatorbegriff hat sich bis weit in das 
Gebiet des Lebendigen hinein verfolgen lassen, bis 
in Körpervorgänge, die schon unter dem heuri- 
stischen Gesichtspunkte des psychophysischen (d.h. 
psychodynamischen, nicht psychomechanischen!) 
Parallelismus betrachtet werden müssen, wie 
Trieb- und Instinkthandlungen (39). Dabei müssen 
wir uns aber bewußt bleiben, daß zu dem Begriff 
des Lebens selbst und in das Reich der lebenden 
Psyche auch der Biokatalysator keine Brücke 
schlagen kann. Wenn also einst STOHMANN (1895) 
die Meinung aussprach, es werde schließlich 
„wohl nur noch ein Schritt zu tun sein, um auch 
die Entstehung aller organischen Substanz auf 
Katalyse zurückzuführen‘, so war das schon eine 
sehr hochgespannte Erwartung, die bis heute 
unerfüllt geblieben ist; wie sollte man aber hoffen 
können, daß die Tatsache des Lebens selbst von 
hier je verständlich werden könne, so wenig 
„auch der bedächtigste Forscher die Versuche 
tadelt, in die Mysterien des Lebens einzudringen!‘“ 
(SCHÖNBEIN 1853). Die Beziehungen, die demnach 
der Katalysator zum zwecksetzenden Wollen (der 
„inneren Seite‘ einer Kraftäußerung) aufweist, 
sind nur symbolischer und analogischer Art, und 
es ist von bloßem Modellwert, wenn man in diesem 
Sinne Triebimpulse und Willensmotive etwa als 
„psychische Katalysatoren‘ bezeichnen wollte, 
da sie mit dem Katalysator das Merkmal des Ver- 
anlassens, Lenkens und Steuerns gemein haben (40). 

Unter diesem Gesichtspunkt ist ein seltsamer psycho- 
logischer Versuch W. OstwALDs von 1894 zu werten, der 
den Titel führt: Chemische Theorie der Willensfreiheit 
(Verh. Sächs. Ges. Wiss. 46). In dieser Studie benutzt 
OsTWALD seinen Begriff der Katalyse als einer Be- 
schleunigung chemischer Reaktionen und spricht die 
Vermutung aus, daß der Mensch über die Fähigkeit 
verfüge, katalytische Wirkungen in dem stofflichen 
Geschehen, das mit den geistigen Vorgängen verbunden 
ist, zu beschleunigen und zu verlangsamen, wobei der- 
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jenige beschleunigte Vorgang die Oberhand gewinnt 
und zu einem Willensentschluß und schließlich ge- 
gebenenfalls zu einer Willenshandlung führt, der ‚dem 
am intensivsten verlaufenden psychophysischen Vor- 
gange entspricht‘. Was hier W. OstwaLn sagt, er- 
scheint heute sehr unzulänglich, kann aber dennoch den 
Physiologen anregen, nachzusehen, wie weit der Begriff 
der Katalyse überhaupt bis in das Gebiet des Psycho- 
physischen hinein verfolgt werden kann, wobei man 
freilich unmittelbar immer nur die physische Seite des 
betreffenden Vorganges treffen wird. 

Mit unseren letzten Betrachtungen sind wir 
in das Grenzgebiet der Wissenschaft gelangt, wo 
die Philosophie als eine höhere Seins- und Lebens- 
lehre anhebt, indem sie unter Überwindung des 
psychophysischen Parallelismus ein einheitliches 
Weltbild zu schaffen sich bemüht. Es unterliegt 
keinem Zweifel, daß die Naturphilosophie der 
Zukunft an dem Begriff des Katalysators als einer 
wahrhaften ‚Dominanten‘ nicht vorübergehen 
wird (s. schon OsTWALD 1913 und WUNDT 1914), 
und wenn eine der letzten Fragen der Natur- 
philosophie tatsächlich lauten sollte: ,,Wie wirkt 
Entelechie auf die Natur?‘ (DrıEscHh), so könnte 
ein erster Versuch einer freilich nur formalen und 
bildhaften Antwort lauten: Sie wirkt katalysator- 
artig, richtunggebend und lenkend — ohne daß 
etwas wie Telepathie dabei zu Hilfe genommen 
werden muß! (41) 


6. Berzelius’ katalytisches Vermächtnis. 

In Umrissen sollte gezeigt werden, was aus den 
Gedankengängen von BERZELIUS heute ein Chemiker 
über die Anwendung des Katalysebegriffes im 
Gebiete der Physiologie sagen kann. Könnte 
BERZELIUS selber auf der unruhigen Erde er- 
scheinen — die Abfassung seines ,,himmelschemi- 
schen Jahresberichtes‘‘ kurz unterbrechend —, so 
würde er, nach seiner Auffassung über die Gesamt- 
entwicklung der Biokatalyse in Vergangenheit 
und Zukunft befragt, vielleicht etwa folgendes 
sagen: 

„Es steht fest, daß in der lebenden Natur 
zahlreiche, einfachere wie zusammengesetzte Kör- 
per weitgehend mit dem Vermögen begabt sind, 
durch ihre Gegenwart schlummernde Verwandt- 
schaften zu wecken und so katalytisch die ver- 
schiedensten neuen Dinge zu erzeugen, indem ein 
bestimmter Katalysator in einem gegebenen stoff- 
lichen Gebilde von den verschiedenen möglichen 
Reaktionen einen bestimmten Vorgang auswählt 
und verwirklicht. Diese von der hohen Weisheit 
des Schöpfers zeugende katalytische Fähigkeit 
der Stoffe kommt vor allem der Lebenskraft zu- 
statten, indem auf diese Weise nicht nur passende 
chemische Reaktionen im Örganismus hervor- 
gerufen und die Lebensprozesse aufrecht erhalten, 


sondern auch Formbildungen verursacht und 
Entwicklungsvorgänge gesteuert werden. Wir 
dürfen hoffen, daß in den nächsten hundert 


Jahren das Gebiet der Gewebeaufbau-, Steuerungs-, 
Formbildungs- und Entwicklungskatalysen eine 
ebenso gründliche Untersuchung erfahren werden, 


wie im vergangenen Jahrhundert bereits die or- 
ganischen Fermente, auf deren Wesensüberein- 
stimmung mit den Katalysatoren ich als einer der 
ersten hingewiesen habe (42). Im Anfang haben 
sich vornehmlich die Chemiker mit der Katalyse 
abgegeben; fortan haben auch die Physiologen und 
Biologen immer mehr das Wort!“ 

Und dann könnte er, einen Ausspruch aus 
seiner letzten Lebenszeit (von 1847) nur wenig 
modifizierend (43), fortfahren!: 

„Die innewohnende Kraft, welche unter den 
dazu erforderlichen Verhältnissen bestimmt, daß 
der von außen aufgenommene Nahrungsstoff zu 
der Art von Pilanze und Tier wird, von welcher 
Samen- und Eizelle herrührten, und daß im Organis- 
mus die mannigfachsten katalytischen Einflüsse 
ganzheitlich geregelt ineinandergreifen, das ist 
das Rätsel des Lebens, welches wir niemals lösen 
werden. Wie ernstlich wir uns auch bemühen, einen 
Blick in diese Laboratorien des Lebens zu werfen, 
so nehmen wir doch niemals den spiritus rector wahr, 
welcher diese Kräjte bestimmt, nach ihren Zielen zu 
wirken. Inzwischen erlauschen wir doch hier und 
da etwas von seinen Geheimnissen, und wie weit wir 
damit bei einer fleißigen Forschung in Zukunft 
kommen können, kann niemand voraussehen. Eines 
von diesen erlauschten Geheimnissen haben wir in der 
Anwendung gefunden, welche die lebende Natur von 
der katalytischen Kraft macht und welche weiter 
zu erforschen eine unserer wichtigsten Aufgaben 
bei dem Suchen nach den ursächlichen Zusammen- 
hängen der Lebenserscheinungen sein muß‘! (44) 

„viel Analyse, bescheiden in der Synthese 
und als Ziel das Leben als Ganzes!“ 


(H. J. Jorpax.) 


Anmerkung 27 — 44. 


27. Eserscheint paradox, daß bei der Abbildung der 
Wirklichkeit durch mathematische Symbole gerade die 
niedere Mathematik viel trügerischer ist als die höchste 
Mathematik eines LEIBNIz, NEWTON, MAXWELL und 
der neuen Quantenmechanik. Am irreführendsten er- 
scheint die algebraische Summenformel, indem es wohl 
nirgends in der Welt zwei Dinge gibt, die aneinander- 
gebracht, dann wirklich nur die Summe dieser zwei 
einzelnen Dinge wären, und nicht noch etwas mehr und 
etwas anderes dazu; und ähnlich gibt es wohl in der 
Elektrizitätslehre kein mathematisches Symbol, das 
sachlich so wenig zutrifft wie die Bezeichnung der 
beiden Elektrizitätsformen als +- und —-Elektrizitat; 
bestehen doch tatsächlich zwischen beiden — vor allem 
inderDynamik elektrischerElementarprozesse—so starke 
Unsymmetrien (verschiedenes Verhalten von Elektron 
und Positron, Fehlen eines ,,Anti-Protons’’ und damit 
eines „‚Anti-Atoms‘'), daß man vielleicht gut tate, dann 
und wann einmal die beiden Elektrizitatsformen unter 
einem anderen Bilde, etwa dem einer X- und Y-, oder 
einer männlichen und weiblichen Elektrizität, zu 
denken! 


1 Die von B. wirklich herrührenden Ausdrücke und 
Sätze sind gesperrt gedruckt; aus sachlichen Gründen 
werden einige kleine Änderungen (z. B. Eizelle) und 
Hinzufügungen gebracht. 
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28. Die „Kausalitätsschmerzen‘‘, die man schon 
vor zweitausend Jahren kannte und die in Zeiten der 
Eröffnung neuer physikalischer Erkenntnisgebiete — 
wie in den letzten Jahrzehnten besonders leicht auf- 
treten können, lösen sich regelmäßig in dem Gewahr- 
werden auf, daß nicht eine Aufhebung der Kausalität 
(als „‚Naturgesetz‘‘) stattgefunden hat, sondern daß das 
Kausalitätsbedürfnis in neuartiger und schließlich 
vollkommenerer Weise befriedigt wird — (PLANCK, 
v. Mıses, HEISENBERG); würde ja auch andernfalls 
„den Dämonen der Wilden Tür und Tor geöffnet!‘ 
(EppINGToN). In der populären Literatur wirken frei- 
lich derartige Begleiterscheinungen von Erschütte- 
rungen des physikalischen Weltbildes oft dann noch 
lange nach, wenn in der Wissenschaft die „‚Akausalität‘‘ 
längst brüchig geworden ist ; namentlich in unberechtig- 
ter Extrapolation auf das psychische Geschehen, das, 
wenn auch an Physisches geknüpft, doch in seiner 
eigenen Weise (richtungsgemäß) kausal bedingt ist. 
W. Wuxpr: Naturgesetze sind nicht Vorschriften, 
der Natur von außen gegeben, sondern ihr selbst 
immanent, zugleich Zeugnisse einer Einheit von Denken 
und Sein. PAuLsen: Der Glaube an das Naturgesetz 
ist uns der Glaube an unsere Vernunft. ScHLicKk: Das 
Kausalprinzip ist nicht eine Tatsache, sondern Auf- 
forderung und Vorschrift. Nicht die Naturvorgänge 
sind verschwommen und ungenau; ungenau und ver- 
schwommen sind nur unsere Gedanken hierüber. 
v. Lave: Ein Schluß von den Ungenauigkeitsbeziehun- 
gen auf ein Versagen des Kausalbegriffes ist nicht 
zwingend. Diese setzen jeder korpuskularen Mechanik 


eine Grenze, nicht aber jeder physikalischen Er- 
kenntnis. 
29. MEYERHOF: „Die statistischen Gesetzmäßig- 


keiten, wie in MENDELSsVererbungslehre, folgen aus dem 
Zusammenwirken kausaler Einzelprozesse.‘‘ Über den 
Begriff des Zufalls des ,,Schattens der Notwendig- 
keit‘‘ (WINDELBAND), mit seiner Doppelbedeutung als 
„kausaler‘‘ und als ‚finaler‘‘ Zufall s. Just, Der 
Zufall im organischen Geschehen, 1925, wo an dem Bei- 
spiel des Seesternes mit seiner ‚zufälligen‘ Lenkung 
der Gesamtbewegung nach rechts oder links als Resul- 
tante vieler konkurrierender, der Oberleitung ent- 
behrender, dabei aber im einzelnen durchaus kausal 
bedingter phototaktischer Bewegungen der einzelnen 
Füßchen deutlich wird, daß in der Verschlingung und 
Verfilzung von Kausalreihen die eigentliche Domäne 
des Zufallbegriffes liegt. Auch dasrotierende Maschinen- 
gewehr mit seiner Streuung in zahllosen Zufallstreffern 
arbeitet streng kausal, und ein statistisches Ordnungs- 
gefiige im groBen kann nicht aus einer vollkommenen 
Unordnung im kleinen, sondern nur aus einer — wenn 
auch unvollkommen oder gar nicht erkannten — Ord- 
nung im kleinen hervorgehen. 

30. Auf die. feineren Schattierungen des Ursachen- 
begriffes, die da und dort angebracht sein mögen (Be- 
dingung, Endursache, auslésende Ursache, Motivation 
usw.), soll hier ebenso wenig eingegangen werden wie 
auf den metaphysischen Gedanken einer letzten Ursache 


als Causa efficiens und Natura naturans. S. hierzu 
Wunpt, DRrIESCH, PH. FRANK, N. HARTMANN und 


andere Erkenntnistheoretiker. 

31. Auch in der strengen Wissenschaft gibt es beim 
Vorhersagen alle Grade der Wahrscheinlichkeit, von 
praktisch vollkommener Sicherheit (daB morgen die 
Sonne wieder aufgehen wird) über recht unbestimmte 
Voraussagen (z. B. der Meteorologie) bis zu den ver- 
schwindend geringen ‚„Wahrscheinlichkeiten‘, wenn 
es sich um Aussagen über das Schicksal des Einzel- 
individuums zumal im Mikrogeschehen handelt: einzelne 
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Photonen, Elektronen, Atome und Molekeln, Samen- 
zellen usw. 

32. Schon GoETHE hatte an der materialistischen 
Auffassung einer ,,richtungs- und gestaltlosen Natur‘ 
AnstoB genommen. In der Welt des Physischen wird es 
(s. das Schema $. 363) nur zwei Hauptmöglichkeiten 
geben, daß ‚kleine Ursachen große Wirkungen‘ haben: 
die richtunggebende Veranlassung von Vorgängen 
durch Stoffe (Katalyse) und die Auslösung oder Induk- 
tion von Vorgängen durch Energieimpulse. Alles 
weitere, der Akt der chemischen Verbindung selbst 
und dieEnergieumsetzung, folgtGleichheitsbeziehungen. 
Die mechanistische Ursache aber — auf die der ,,uni- 
versale Geist‘‘ von LAPLACE einseitig festgelegt werden 
sollte stellt nur einen kleinen Ausschnitt aus der 
Fülle aller Kausalitätsmöglichkeiten dar. So geht auch 
der von P. JoRDAN ausgesprochene Satz, daß ‚‚bei 
dirigierenden Reaktionen keine Kausalität vorhanden‘ 
sei, von einem zu engen Kausalitätsbegriff aus. ,,Kata- 
lytisch heißt eine Kraft, sofern sie mit der gedachten 
Wirkung in keinerlei Beziehung (d. h. Gleichheits- 
beziehung) steht’. R. MAYER 1867. S. auch O. KoEH- 
LER, Ganzheitsproblem in der Biologie; Schriften 
Königsb. Gel. Ges. 1933, 185: „Gefunden wäre ein 
Stoff, eine causa, wirksam allein im doch wieder nur 
konstruktiv synthetisch überschaubaren Systemgefüge 
des gestalteten Ganzen.‘ 

33. Vgl. z. B. den Satz bei ZIMMER, Umsturz im 
Weltbild der Physik, 1934, S. 107: ,, Die energieärmeren 
Planeten werden vom Zentralgestirn auf engeren Krei- 
sen festgehalten, in denen sie sich durch schnellere 
Bewegungen vor dem Hineinstürzen in den Sonnenball 
schützen.‘ 

34. Es bestehen Andeutungen, daß die wahlhafte 
Nahrungsaufnahme von Amöben und Infusorien zu- 
gleich katalytisch bedingt sein, d. h. etwa mit der 
Wasserstoffionenkonzentration zusammenhängen kann 
(KOLTZOFF u. a.). CLAUDE BERNARD: „Die chemischen 
Vorgänge bei Organisation und Nahrungsaufnahme 
verhalten sich so, als ob die chemischen Kräfte durch 
eine höhere treibende Kraft beherrscht würden.‘ 

35. Kant: Wieviel tut der Mechanismus zur Er- 
reichung von Zwecken? MEYERHOF: Das Entstehen 
des Organismus ist für die empirische Forschung unzu- 
gänglich wie die Entstehung des Makrokosmos; das 
macht eine teleologische Betrachtung als heuristisches 
Prinzip nötig. MAUTHNER: Immer läuft die Definition 
des Organischen darauf hinaus, daß die Organe die 
Ursache des Lebens sind und daß sie zugleich ihre 
Zweckursache im lebendigen Ganzen haben. 

36. O. KoEHLER, Das Ganzheitsproblem in der 
Biologie, 1933, mit einer umfassenden Übersicht über 
ein großes Material, von dem Gedanken beherrscht, 
daß schon im Physischen die Ganzheit verfolgbar ver- 
wirklicht und nicht erst durch ein fremdes ganz- 
machendes Agens zu erzeugen ist. So hatte schon 
v. Krıes 1901 Ganzheitsordnungen bis in das zentrale 
Nervensystem hinein verfolgt, wo nicht einfache Lei- 
tungsbahnen, sondern ‚‚Netzzusammenhänge“ ein 
harmonisches Zusammenspiel verbiirgen. S. auch 
GRADMANN über harmonische Lebenseinheiten. Natur- 
1930, 641. 

37. S. Anm. 1. Schon in der anorganischen Kata- 
lyse werden der ‚lLebenskraft‘‘ vergleichbare, aus 
finaler Betrachtung hervorgehende, anthropomorphe 
Bezeichnungen wie ‚bestimmen, richten, lenken‘, da 
unvermeidlich angewendet, wo ein Katalysator von 
verschiedenen möglichen Reaktionsweisen eine ,,bevor- 
zugt‘‘ (z.B. bei der katalytischen Ammoniakoxydation ; 
s. auch S. 362) 
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38. Riezcer: Die absolute Wirklichkeit ist breiter 
und reicher als die physikalische, und die mathemati- 
sche Symbolik der Physik ist keineswegs die absolute 
Wirklichkeit. In der Welt des lebendigen Geistes gibt 
es Formungen und Ordnungen, denen mit dem Ord- 
nungsgefüge der Physik nicht beizukommen ist. Es 
kann so manches mit physikalischer Gesetzmäßigkeit 
zusammen bestehen, was sich doch nicht davon her- 
leiten läßt. Ich müßte mich wundern, wenn die volle 
Wirklichkeit die Gnade hätte, sich dem physikalischen 
Ordnungsgeriist völlig zu fügen. ApoLFr MEYER: Die 
physikalische Wirklichkeit ist durch Vereinfachung der 
organismischen Wirklichkeit ableitbar, das Um- 
gekehrte ist sinnlos. Die organismische Welt ist die 
wirklichkeitsvollere MEYERHOF: Eine zureichende 
physikalisch-chemische Erklärung für die Bildung von 
Organismen ist unmöglich. Das physikalische Weltbild, 
das vom Bewußtsein absieht, kann nicht das physio- 
logische in sich aufnehmen, sondern umgekehrt. 
HEISENBERG: Alle Bereiche des geistigen Lebens von 
den Prinzipien der Physik verstehen zu wollen, ist 
trügerisch. 

Versucht man dennoch aus den Gedankengängen 
des Chemikers und Physikers eine Definition des 
Lebens (von außen her), in welcher auch der Katalyse 
ihr Platz angewiesen ist, so könnte diese lauten: 
Irdisches Leben ist diejenige unergründliche Erfindung 
der Natur, wonach unendlich zahlreiche materiell- 
dynamische, form- und zeitdauerbegrenzte und inner- 
lich mehr oder weniger gegliederte stationäre und dabei 
dauernd in Teilwandlungen begriffene Gebilde polarer 
und dazu unwahrscheinlichster Art bestehen, zu- 
sammengesetzt aus einer wohlgeordnet erscheinenden 
Vielheit wäßrig-kolloider bis gemischt-faseriger und 
kristallinischer (gelöster oder ungelöster) Teile, die 
wieder aus den verschiedensten chemischen Verbin- 
dungen, insbesondere Stickstoff- (und Phosphor-) ent- 
haltenden organischen Verbindungen ganzheitlich auf- 
gebaut sind; begabt mit der Fähigkeit mannigfaltiger 
auswählender Assimilation, Akkumulation und Trans- 
formation herangeführter Materie und Energie durch die 
körpereigene Masse in oft mit Massenzunahme (in den 
Teilen und im Ganzen) verbundenen Stoffwechselvorgän- 
gen, wobei in der Regel mehr oder minder feste, dünnere 
oder dickere, vielfach halbdurchlässige Wände als Teil- 
abgrenzungen dienen, und mit der Fähigkeit einer Er- 
zeugung neuer gleichartiger Gebilde; für diese Ziele 
mit weitgehender räumlicher Verteilung und wiederum 
ganzheitlich zusammengefaßter Steuerung aller chemi- 
schen Vorgänge durch Katalysatoren und sonstwie, 
und mit hieraus folgenden rhythmischen und arhyth- 
mischen Teil- und Gesamtbewegungen ausgestattet, 
und die Gesamtwirkung einer Verlangsamung und 
Richtunggebung der Zerstreuung und Entwertung 
(Dissipation) der Sonnenenergie aufweisend, dies teils 
infolge relativ hoher Beständigkeit der erzeugten 
und Energie speichernden chemischen Verbindungen, 
aus denen die Gebilde bestehen, teils durch die Ein- 
schaltung hochwertiger Kreisprozesse und gekoppelter 
Reaktionen in den gesamten Stoffwechsel; und mit der 
weiteren Gesamtfolge, daß auch Oberfläche und Rinde 
der Erde durch die stofflichen und energetischen Aus- 
wirkungen dieser Gebilde direkt und indirekt von An- 
beginn Veränderungen erfahren haben 

39. Schon lebende Zelle ist „ein psycho- 
physisches Doppelwesen‘ (MEYERHOF), für das der 
Satz von N. HARTMANN gilt: „Es ist unbegreiflich, wie 
ein Prozeß als Körpervorgang anfangen und als see- 
lischer Vorgang enden kann und umgekehrt‘. So 
kann es auch geschehen, daß das Walten ,,hormonaler 
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Geheimbünde‘‘ im Organismus mit ihren Wirkungen 
auf das Nervensystem — in normalem und patho- 
logischem Zustand sich bis in die Sphäre der all- 
gemeinen Sinnes- und Willensrichtung, also bis in 
Charakter und Temperament hineinerstreckt. (KRETSCH- 
MER, Körperbau und Charakter 1931, S. 238.) Wenn 
demnach eine gewisse ‚Harmonie‘ des gesamten 
steuernden Apparates ihr psychisches ‚‚Korrelat‘‘ be- 
sitzt, so wird es schließlich auf solcher Basis auch be- 
greiflich, daß der strebende und schaffende Mensch 
gerade in denjenigen Augenblicken das beglückende 
Gefühl höchster Freiheit — als Steigerung des Ich- 
und Lebensgefühls in sich trägt, in denen sein 
Schaffen am stärksten unter dem Zwang des Dämons 
steht — aber seines eigenen Dämons als einer Ganzheit 
eigener Ich-Motive! (S. hierzu auch H. H. MEYER, 
Naturwiss. 1934, 598.) 

40. Es sei hier auch an das „organische Gedächtnis‘ 
der Zellen und Zellverbände (HERING) erinnert, für 
die nach W. Ostwarp die ,,Autokatalyse ein Modell 
abgeben soll. (Über den Wert derartiger Modelle, 
s. ©. KOEHLER, a. a. O. S. 163.) Wieweit andererseits 
der Katalysatorbegriff bis in das Reich des Makrokos- 
mos verfolgt werden kann, zeigt sich darin (BoTHE), daß 
es zur „Materialisation‘‘ von Strahlungsenergie im Uni- 
versum (energiereiches Photon — Elektron Positron) 
vorhandener Materie (der Atomkerne) als ‚Kata- 
lysator‘‘ bedarf. (Naturwiss. 1933, 817.) 

41. „Gewiß ist die Zurückführung der Finalität 
auf zielstrebige Potenzen psychischer oder meta- 
physischer Art (Willen, Entelechie usw.) für die Natur- 
wissenschaft unfruchtbar; und doch müssen im Reich 
des Lebens Wirkenszentren gegeben sein, die Richtungs- 
bestimmtheit des Geschehens bewirken.‘‘ (SAPPER 
1933.) „Ursachen, Gesetze und Zwecke sind nur in der 
menschlichen Sprache, nicht in der Natur; in dieser 
aber ist das Gewebe der Notwendigkeit. Was wir 
menschlich die Ordnung der Welt nennen, das ist 
gewiß kein Zufall, das ist aber ein Geheimnis und wird 
ein Geheimnis bleiben für die Menschensprache‘ 
(MAUTHNER). „An ausgezeichneten Stellen schimmern 
höhere Ordnungsgefüge durch die Welt, die das philo- 
sophische Denken zu formulieren sucht‘ (SPRANGER). 
„Als ein Gleichnis der Ordnung der Welt‘ aber er- 
scheint schließlich nicht ,,die vermeintliche Harmonie 
des Sternenhimmels, sondern die ruhelose Menschheits- 
geschichte‘‘ (RIEZLER) 

42. Zum ersten Male hatte BERZELIUS in seinem 
Lehrbuch der organischen Chemie 2, 924 (1828) eine 
Analogie von Hefegärung und Wasserstoffsuperoxyd- 
zersetzung behauptet, nachdem schon THENARD 1819 
die Auswirkung der Drüsentätigkeit (animalische und 
vegetabilische Sekretion) als dieser ähnlichen Vorgang 
bezeichnet hatte. 

43. Lehrbuch der Chemie 5. Aufl. 4, 53 (1847 

44. Summarisch sei noch folgende Literatur nach- 
getragen: SCHONBEIN, Bedeutung und Endzweck der 


Naturforschung, 1853; Driescu, Leben, Tod, Un- 
sterblichkeit; in Senckenberg-Schriften 2 (1926), 
Philosophische Gegenwartsfragen 1933; Born, Sinn 


der physikalischen Theorien 1929; Foret, Gehirn und 
Seele 1894; PH. FRANK, Kausalgesetz und seine Grenzen 
1932; HABER, Über die Grenzgebiete der Chemie (Aus 
Leben und Beruf 1927); M. HARTMANN, Biologie und 
Philosophie 1925; G. KrEın, Ring des Lebens 1925; 
v. Krıss, Materielle Grundlagen der Bewußtseins- 


erscheinungen 1901; Immanuel Kant und seine Be- 
deutung für die Naturforschung der Gegenwart 1924 
MAUTHNER, Wörterbuch der Philosophie 1910; PLANCK, 
Wege zur physikalischen Erkenntnis 1933; v. 
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BERG, Wahrscheinlichkeit und Naturwissenschaft 
(„Natur und Museum‘) 1932; MEYERHOF, Forsch. u. 
Fortschr. 1933, 84; Smuts, Science (N. Y.) 1931, 297; 
W. KÖHLER, Phys. Gestalten, Verh. Phil. Ak. Er- 
langen 1924; R. GoLDscHMIDT, Vererbungslehre; 
v. UEXKULL, Umwelt von Menschen und Tieren (Ver- 
ständl. Wissenschaft). Ferner in ,, Naturwissenschaften" : 
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PH. FRANK 1932, 772; HEISENBERG 1934, 669; HILBERT 
1930, 959; P. JORDAN 1932, 815, 1934, 485; LAIBACH 
1934, 588; v. LAUE 1934, 439; MEYERHOF 1934, 311; 
A. MEYER 1934, 290; H. H. MEYER 1934, 598; v. Mıses 
1930, 146, 885, 1934, 822; REICHENBACH 1933, 601, 624; 
RIEZLER 1928, 705; SAPPER 1933, 818; SCHLICK 1931, 
145; SPRANGER 1934, 241; WEYL 1932, 57. 


Erkundungen über Art und Schichtung 
des Meeresbodens mit Hilfe von Hochfrequenz-Echoloten. 
Von THEODOR Stocks, Berlin. 


In jüngster Zeit ist von seiten der mit der Ent- 
wicklung von Echolotapparaten beschäftigten An- 
stalten durch die Einführung der gerichteten 
Schallaussendung ein neues Stadium der Schall- 
meßtechnik eingeleitet worden. Während man 
nämlich bis dahin sowohl mit den für große wie 
mit den für geringe Tiefen in Gebrauch befind- 
lichen Apparaten (u. a. Atlas-, Signal-, Behm- 
Lot, um nur einige deutsche Erzeugnisse zu nennen) 
infolge der ungerichteten, also kugelschalenför- 
migen Schallfortpflanzung nur ein verwend- 
bares Echo von der dem Sender bzw. Empfänger 
am nächsten gelegenen Bodenstelle erzielen 
konnte, werden heute Geräte gebaut, die den 
Schallstrahl bis zu einem gewissen Grade richten 
können und außerdem zeitweise ein zweites oder 
gar ein drittes Echo anzeigen. Solche Apparate 
kommen entweder als Magnetostriktions- oder 
als piezoelektrische Lote in Gebrauch; es liegen 
bereits eine Reihe sehr interessanter Berichte 
über diese neuen Geräte vor, auf die hier nicht 
näher eingegangen zu werden braucht!. 


strahlen, da die strahlende Fläche sehr viel größer 
ist als die benutzte Wellenlänge, in einem Kegel 
mit einem Öffnungswinkel von etwa 10°. Bei 
horizontal liegendem Schiff werden hierdurch die 
Schallwellen von einem Punkt senkrecht unter dem 
Schiff reflektiert und ergeben so die Echotiefe 
am Ort, auch wenn der Boden geneigt ist (Fig. ı). 
Das Bild des zurückkehrenden Echos im Anzeige- 
gerät kann nun verschiedens Aussehen haben. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 
Einfach- und Mehrfachechos. 
Fig. 1. 


« 


Eines dieser neueren Geräte, ein Debeg- > Ace 


Radiolot, ist u.a. an Bord des _Vermessungs- Fig. 1. Schema der gerichteten Schallaussendung bei ge- 
schiffes ,,Meteor’‘ der Reichsmarine eingebaut. neigtem Meeresboden. 

Dem Verfasser wurde im September 1934  Fig.2. Ein scharfes Echo; Tiefe des Meeresbodens: 182 m 
durch freundliche Vermittelung der Nautischen (Meßbereich b: 50—650 m). 

Abteilung der Marineleitung, besonders der Fig. 3. Mehrere Echos; Tiefe: 15,5 m (Meßbereich a: 


Herren Kapitän zur See BENDER und Re- „,5—65 m). Tiefenlage der letzten reflektierenden Schicht: 


gierungsrat Dr. LAnGE, Gelegenheit geboten, 
während einiger Versuchsfahrten des ,,Me- 
teor‘‘ in der Ostsee und Nordsee dieses Gerät 
kennen zu lernen und zusammen mit Herrn 
Dr. Rust von der Debeg (Deutsche Betriebs- 
gesellschaft für drahtlose Telegraphie, Berlin) 
einige Beobachtungen zu gewinnen, die im folgen- 
den näher betrachtet werden sollen, wobei nicht 
unerwähnt bleiben darf, daß ähnliche Erschei- 
nungen, wie die hier besprochenen, auch bei den 
anderen, mit hoher Schwingungszahl, also ultra- 
sonorem Schall, arbeitenden Loten (z. B. dem 
neuen Atlas-Lot) bekannt geworden sind. 

Der Schallsender des Debeg-Radiolotes, ein 
System von Quarzplatten, sendet die Schall- 


1 U. a. W. Kunze, Fortschritte in der Entwicklung 
der Echolote. Z. VDI. 1933, 1265 ff W. SCHNAKEN- 
BEK, Versuche zur Feststellung von Fischschwärmen 
durch das Echolot. Der Fischmarkt 1934, 204ff. 


W. Jouns, Das Echolot in der Fischerei. A.gl.O. 1934, 
255 ff. 


18,5 m. 


Entweder es erscheint ein einziges breites Band 
(Fig. 2), dessen Oberkante die Echotiefe am Ort 
ist. Oder das Band löst sich in mehrere breitere 
oder schmalere Einzelbänder auf, deren Anzahl 
und Abstand voneinander im Echobild wechseln 
kann (Fig. 3). Im letzteren Falle wird die Ober- 
kante des ersten Bandes die Echotiefe anzeigen, und 
wir vermuten, daß man in den zweiten bzw. folgen- 
den Lichtbändern die Echos der dichter werdenden 
reflektierenden Schichten der Bodenablagerungen 
bzw. des festen Untergrundes zu erblicken hat. 

Auch während der genannten Versuche auf 
„Meteor‘‘' zeigte das Radiolot Echobilder beider 
Typen, und der Wechsel von der einen zur anderen 
Art ist, wie das Diagramm (Fig. 5) zeigt, offen- 
bar gewissen Gesetzen unterworfen, die anschei- 
nend die Vermutung bekräftigen, daß die Boden- 
ablagerungen im Echobild des Anzeigerätes, je nach 
Art und Mächtigkeit, ihren Ausdruck finden. 


5 
by, 100 b, 100 
200 
20 - 20 = 
op 
a7 
on 
> 


384 Stocks: Erkundungen iiber Art 
Die Fahrtstrecke fiihrte wahrend der Versuchs- 
reihe, die zwischen Schleimiinde und der Kieler 
Föhrde auf einem kleinen Umweg über Kiel- 
Feuerschiff angestellt wurde, über verschiedene 
Bodenarten, insbesondere Schlick, Ton, Sand und 
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in Fig. 4 eingetragen; wegen der Häufigkeit der 
aufeinanderfolgenden Lotungen (10 in 1 Sekunde) 
wurden nur die repräsentativen Echos proto- 
kolliert, das sind nur etwa 0,4%. 

Die aus Fig. 4, einer verkleinerten Wiedergabe 
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Fig. 4. Skizze der Fahrtroute und Lage der ‚„Lotorte‘‘ (vgl. oben, ı. Absatz). 


zeit, @ Lotort, Schlickboden, Sandboden, Sd, = Sand, 


Sk. = Schlick, 7, = Ton, St, = Steine, gr. = grau, /. = fein, gb. = grob. 


Maßstab etwa 1: 200000. 


Steine, hinweg (Fig. 4). Die Ablesungen am Ge- 
rat erfolgten nicht schematisch, sondern unter 
Beriicksichtigung der am Anzeigegerat fortlaufend 
beobachteten charakteristischen Änderungen der 
Tiefe sowie des letzten Echos. Die Lotorte sind 


eines Ausschnittes aus der Deutschen Admiralitäts- 
karte Nr. 30, ermittelten Drahttiefen sind als ge- 
strichelte Kurve in Fig. 5 eingetragen. Ferner sind auf 
der Kartenskizze, ebenfalls nach den Angaben der 
deutschen Seekarte, die Gebiete mit vorwiegend 
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schlickigem, sowie auch vorwiegend sandigem 
Boden entlang der Fahrtroute durch verschiedene 
Schraffuren kenntlich gemacht und ihre Grenzen 
gegeneinander in das Diagramm Fig. 5 übertragen. 
Man erkennt in der Kartenskizze deutlich das aus 
Sand oder grobem Sand bestehende Gebiet des 
Stoller Grundes und des submarinen Ausläufers der 
Halbinsel Dänisch-Wohld, der mit der Huk von 
Bülk und ihrer Verlängerung, dem Kleverberg, 
nach Osten weit in die Kieler Föhrde vorspringt. 
Deutlich hebt sich auch der durchweg mit Schlick 
bedeckte, von N nach S leicht ansteigende Boden 


und Schichtung des Meeresbodens. 385 
davon absieht, daß wir beim Ablesen nur auf halbe 
Meter geschätzt haben, eine Genauigkeit, die sich 
ohne weiteres steigern ließe. 

Der Einfachheit halber wurden die auf !/, m 
abgelesenen Werte geradlinig verbunden, wodurch 
treppenförmige Absätze und scharfe Spitzen ent- 
stehen, die in Wirklichkeit natürlich nicht vor- 
handen sind. Bei 1o Echos in der Sekunde ließ 
sich dieses eigentliche Bodenecho während der 
ganzen Beobachtungszeit gut erkennen und jede 
vorkommende Änderung rasch erfassen. In dieser 
Tiefenkurve ist der Stoller Grund, an dessen Süd- 


der westlichen Kieler Bucht sowie die ebenfalls ostende das Feuerschiff ‚‚Kiel‘‘ verankert ist, 
N S 
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Fig. 5. Profil durch den Ostseeboden. 
Längenmaßstab etwa 1:200000. Überhöhung etwa Soofach. — Abkürzungen der Bodenarten s. Fig. 4. Entw. Tu. Stocks 1934. 
mit Schlick gefüllte Stoller Grund-Rinne und die deutlich zu erkennen; seine geringste Tiefe, die 


Strander Bucht ab. 

Diese aus der Karte abzulesenden Gegeben- 
heiten finden wir auch in Fig. 5 eingezeichnet 
wieder. Hier werden sie in Beziehung gebracht 
zu der graphischen Auswertung der Ablesungen 
am Anzeigegerät des Echolotes. Diese Ablesungen 
geben als dünne ausgezogene Kurven die Tiefen 
wieder, aus denen das erste oder Hauptecho sowie 
das unterste Echo stammt. Wo beide Echos auf- 
treten, wurde die zwischen ihnen liegende Fläche 
eng schraffiert. Die Übereinstimmung des ersten, 


des eigentlichen Bodenechos mit der Tiefenkurve 
nach der Seekarte ist auffallend gut, 


wenn man 


wir mit dem Radiolot ausmachten, beträgt ıı m. 
Sehr gut tritt aber auch das nördlich davon 
liegende Becken sowie die zwischen dem Stoller 
Grund und der Halbinsel Dänisch-Wohld ge- 
gelene Stoller Grund-Rinne und südlich von dieser 
der Anstieg zum untermeerischen Ausläufer der 
Huk von Bülk, dem Kleverberg, in Erscheinung, 
an dessen östlicher Ecke eine Tonne als Schiffahrts- 
zeichen verankert ist. 

Die untere Kurve gibt das letzte am Anzeige- 
gerät erscheinende Echo wieder; stammt 
offenbar aus irgendeiner Bodenschicht, die unter 
dem eigentlichen Meeresboden liegt. In Fig. 5 
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ist es in der Tiefe eingetragen worden, die der 
Apparat auf der Skala zeigte, also ohne irgend- 
welche Reduktionen. Ob und wie sich die Schall- 
geschwindigkeit in bestimmten Bodenarten, z. B. 
Schlick, ändert, darüber müßten noch eingehende 
systematische Untersuchungen angestellt werden, 
die meines Wissens bisher nicht vorliegen. Für 
unsere Untersuchung scheint es indessen belang- 
los zu sein, ob etwa die Tiefenlage der unteren 
reflektierenden Schicht zu ändern wäre, denn ein- 
mal ist die Ablesegenauigkeit, wie oben berichtet, 
nur auf !/, m bemessen, zum andern würden ver- 
mutlich Reduktionen der Tiefenlage bei sich 
ändernder Schallgeschwindigkeit im Schlick nur 
sehr geringe Änderungen der Tiefenwerte erforder- 
lich machen. 

Auch bei diesem unteren Echo konnten Ände- 
rungen der Tiefenlage der reflektierenden Boden- 
schicht am Anzeigegerät mühelos verfolgt und 
charakteristische Werte sofort protokolliert wer- 
den; wenn also am oberen Rande des Diagramms 
Fig. 5, an dem die Lotorte als kurze Striche ein- 
getragen sind, weitere Abstände zwischen zwei 
Lotungen vorkommen, so besagt dies lediglich, 
daß Änderungen der Tiefe beider Echos entweder 
vom Radiolot überhaupt nicht angezeigt wurden 
oder, falls vorhanden, stetig erfolgten. — Zu er- 
wähnen bliebe hier nur noch, daß in Fig. 5 die auf 
der Seekarte in der Nähe der Fahrtroute oder un- 


mittelbar auf ihr abgelesenen Bodenproben — die 
weiter entfernt liegenden oder zweifelhaften An- 
gaben in Klammern — eingezeichnet sind. 


Auffallend ist nun in diesem Diagramm, daß 
das untere Echo nur in den tieferen Teilen des 
abgeloteten Bodens, so auch vor der Stoller Grund- 
Rinne, vorkommt, während es auf dem Stoller 
Grund selbst ganz verschwindet; auffallend ist 
ferner, daß die Kurve für die Tiefenlage des unteren 
Echos bei Annäherung an den Stoller Grund und 
bei der Einfahrt in die Föhrde mit abnehmender 
Tiefe mit derjenigen des eigentlichen Bodenechos 
zu konvergieren scheint, während man in der 
Verlängerung des Kleverberg nach Osten eine 
Abnahme der Tiefenlage des unteren Echos deut- 
lich erkennt. Auffallend ist schließlich die Er- 
scheinung, daß das Vorhandensein des unteren 
Echos offenbar in kausalem Zusammenhang mit 
den Bodenarten steht; es fehlt dort, wo nach Aus- 
weis der Seekarte Sand den Untergrund bildet 
(Stoller Grund), es ist vorhanden, wo die Seekarte 
Schlickboden verzeichnet. 

Wir gehen demnach wohl nicht fehl in der 
Vermutung, daß das Hochfrequenz-Echolot (in 
diesem Falle das Radiolot der Debeg) ein Hilfs- 
mittel zu einer ersten Erkundung der Bodenart 
ist (ob fester Sand Fels oder weicher Boden 
Schlick), das die Mächtigkeit der weichen Schlick- 
böden zu bestimmen in der Lage ist. Des weiteren 
kann auch die Hoffnung ausgesprochen werden, 
daß man mit Hilfe dieser Geräte auch die Tiefen- 
lage gewisser im Schlick vorhandener Sprung- 
schichten erkennen kann; denn außer den oben 
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beschriebenen beiden Echos treten sehr häufig 
über Schlickboden noch weitere Echos zwischen 
beiden auf, die den Eindruck erwecken, als ob 
zeitweise das ganze Echo-Lichtband im Anzeige- 
gerät in lauter einzelne Lichtbänder aufgeteilt wird. 
Man hat sich das wohl so zu erklären, daß unter 
gewissen, bisher noch nicht näher bekannten Be- 
dingungen ein Teil des Schall-Strahlenbündels 
bereits an der Oberfläche des Meeresbodens, also 
an der ersten Grenze zweier Medien, reflektiert 
wird, während die übrigen weiter in den Boden 
eindringen, von denen jeweils wieder Teile an den 
nächsten Zwischenschichten reflektiert werden. 
Ob nun das letzte Echo die Tiefenlage der unter 
dem Schlick liegenden festen Oberfläche wiedergibt, 
oder nur die letzte reflektierende Grenzschicht im 
Schlick, darüber läßt sich einstweilen nichts aus- 
sagen. Wird doch sogar berichtet, daß gelegent- 
lich überhaupt kein Echo im Anzeigegerät zu 
sehen war (ein Fall, der allerdings während der 
Versuche auf ‚‚Meteor‘‘ nicht eintrat), woraus zu 
schließen ist, daß vielleicht infolge allmählichen 
Übergangs von Wasser zu Schlick bei genügender 
Mächtigkeit des letzteren der Schall gewissermaßen 
gänzlich verschluckt werden kann. 

Der Frage nach etwaigen Fehlerquellen muß 
natürlich ständige Aufmerksamkeit geschenkt 
werden, insbesondere ob das Hochfrequenzlot 
auch auf andere, als seine eigenen Schallwellen 
anspricht (Eigengeräusche des Schiffes, Schwin- 
gungen der Turbinen oder Motoren usw.). Sehr 
wenig stichhaltig ist indessen der Einwand, daß 
Zwischenechos im Apparat auftreten und zu Fehl- 
schlüssen über die Mächtigkeit der Ablagerungen 
führen könnten durch das mehrmalige Zurück- 
legen des Echoweges: Projektor—Meeresboden — 
Schiffboden—Meeresboden— Empfänger. Freilich 
ist diese Erscheinung während der Versuche auf 
„Meteor‘ auch beobachtet worden, aber das ge- 
legentliche Auftreten eines solchen Echos ließ sich 
rasch und einwandfrei aufklären; der Lichtblitz 
erscheint nämlich auf der Skala im Anzeigegerät 
an der Stelle der doppelten Meerestiefe, vermindert 
um die Differenz der Tiefenlagen des Projektors 
und des Schiffsbodens. 

Im Diagramm (Fig. 5) sind an einzelnen Stellen 
(z. B. rechts in der Stander Bucht) einige weitere 
Echoregistrierungen eingetragen, die über dem 
eigentlichen Bodenecho liegen. Sie traten sprung- 
haft auf und zeigten sich teilweise nicht bloß in 
einem Blitz, sondern in zwei aufeinanderfolgenden 
an. Die Häufigkeit dieses Echos (vorausgesetzt, 
daß es sich wirklich um ein solches handelt, was 
wohl anzunehmen ist) an der erwähnten Stelle, 
d. i. in der Nähe des Kleverberg, wo auch der Ab- 
fall des Meeresbodens von W nach O verhältnis- 
mäßig steil ist, ist auffällig und läßt die Vermutung 
aufkommen, daß diese Echos vielleicht mit den hier 
vorkommenden Steinen in ursächlichem Zusammen- 
hang stehen. Ähnliche Erscheinungen werden ja 
auch von Fischdampfern, die sich neuerdings mit 
Vorliebe der Hochfrequenzlote bedienen, berichtet. 
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Zusammenfassend kann folgendes gesagt werden: 

1. Daß die Erscheinung des zweiten, oben be- 
schriebenen Echos reell ist, kann kaum bezweifelt 
werden; auch andere Beobachtungen stimmen mit 
den unsrigen überein. 

2. An Hand unseres Diagramms (Fig. 5) ge- 
winnt die Vermutung sehr an Wahrscheinlichkeit, 
daß das zweite Echo, wenn nicht für die Mächtig- 
keit des Schlickbodens, so doch für die Tiefenlage 
der letzten reflektierenden Schicht einen Anhalt 
bietet. Zwar lassen sich einstweilen solche Mes- 


Rust: Mehrfach-Reflexionen beim Echoloten auf weichem Grund. 
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sungen mit Hochfrequenzloten nur qualitativ ver- 
werten, doch besteht die Hoffnung, daß bei 
systematischen Untersuchungen über die Ände- 
rung der Schallgeschwindigkeit im Schlick auch 
quantitative Ergebnisse zu erzielen sind. 

3. An solchen Ergebnissen, zu Schnitten und 
Karten (z. B. Isohypsenkarten des Untergrundes, 
Karten mit Linien gleicher Mächtigkeit der Sedi- 
mente usw.) verarbeitet, ist die moderne geo- 
logisch-morphologische Forschung in höchstem 
Grade interessiert. 


Mehrfach-Reflexionen beim Echoloten auf weichem Grund. 
Von HANSHEINRICH Rust, Hamburg. 


Das Phänomen der Mehrfachechos beim Loten 
auf weichem Grund mittels hochfrequenter Schall- 
schwingungen ist nicht nur auf dem Vermessungs- 
schiff ,,Meteor’‘, sondern auch auf vielen Fisch- 
dampfern, die mit einem Debeg-Radiolot! aus- 
geriistet sind, beobachtet worden. Rein empirisch 
ist damit der Zusammenhang zwischen dem Auf- 
treten von Mehrfachechos und Meeresgrund mit 
lagernder Schicht erwiesen. 

Zur Erörterung der Frage über das Zustande- 
kommen dieser Mehrfachechos sei zunächst die 
Wirkungsweise des Radiolots, mit dem die Beob- 
achtungen gemacht worden sind, kurz beschrieben. 

Der Schallgeber ist ein auf piezo-elektrischer Wir- 
kung beruhender Dreischichtenträger?, der folgen- 
dermaßen beschaffen ist: Zwischen 2 Stahlplatten 
befindet sich, fest mit diesen verkittet, eine Piezo- 
quarzscheibe, die wegen des relativ großen Durch- 
messers von etwa 25 cm mosaikartig aus ungefähr 
50— 100 einzelnen Quarzstücken zusammengesetzt 
ist. Dieser Dreischichtenträger schwingt als Ganzes 
mit seiner longitudinalen Eigenfrequenz, die sich 
aus Querdimension und Resultante der Schallge- 
schwindigkeiten in Stahl und Quarz ergibt; sie be- 
trägt etwa 37500 Hertz. Da der Piezoeffekt um- 
kehrbar ist, ist der Schallgeber gleichzeitig der ideale 
Schallempfänger. Das Verhältnis von Abmessung 
der Strahlfläche zur Wellenlänge ist so groß, daß 
starkgerichtete Emission stattfindet ; der Öffnungs- 
winkel beträgt etwa 13°. Die Anregung des Drei- 
schichtenträgers erfolgt mit einem gedämpft ab- 
klingenden Hochfrequenzimpuls von etwa ı Milli- 
sekunde Dauer und einem Maximalscheitelwert 
von etwa 6000 Volt. Die durch die einfallenden 
Echos erzeugte Spannung wird verstärkt und einem 
Kurzzeitmesser mit Glimmentladungsstrecke als 
Indikator zugeführt. 

Diskutiert man die Frage, ob die Mehrfach- 
echos durch periodisch auftretende Störungen 
irgendwelcher Art, die zufällig mit der Änderung 
der submarinen Bodenbeschaffenheit zusammen- 
fallen, hervorgerufen werden könnten, so ergibt 
sich folgendes Bild: 

1 Erzeugnis der Deutschen Betriebsgesellschaft für 
drahtlose Telegraphie m. b. H., Berlin. 

2M. P. Lancevin, Bureau hydrograph. intern. 
Monaco 1924. 
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Äußere elektrische Störungen, die bei ungenü- 
gender Abschirmung der Energieleitung zum 
Schallgeber durch in Betrieb befindliche Sender 
oder störende Maschinen auftreten können, er- 
geben an allen möglichen Stellen der Radiolot- 
skala Fehlanzeigen und sind damit ganz eindeutig 
zu erkennen. 

Eine akustische Störanfälligkeit ist bei der 
hohen Arbeitsfrequenz des Radiolots unwahr- 
scheinlich. Der Dreischichtenträger stellt als 
Resonanzempfänger für alle außerhalb der Re- 
sonanz liegenden Frequenzen ein sehr schlechtes 
Mikrophon dar. Natürlich ist das Vorhandensein 
der Resonanzfrequenz als Grund- oder Ober- 
schwingung im Schiffseigengeräusch denkbar. 
Sollte dieser Fall tatsächlich eintreten, so würden 
Fehlanzeigen, genau wie bei elektrischen Störun- 
gen, an allen möglichen Stellen der Skala auftreten 
und deshalb leicht als solche zu erkennen sein. 

Es wurde auch die Möglichkeit untersucht, 
ob eine Sensibilisierung des Verstärkers bis zur 
Selbsterregung oder Anregung von Relaxations- 
schwingungen durch die Steuerung eines Echo- 
impulses stattfinden könnte. Es ergab sich ein- 
deutig, daß das Signal am Eingang des Ver- 
stärkers formgetreu am Ausgang wiedergegeben 
wurde. 

Bisher sind bei mit Niederfrequenz arbeitenden 
Echoloten! Beobachtungen einer nach der sub- 
marinen Bodenbeschaffenheit unterschiedlichen 
Echoanzeige nicht bekannt geworden. Es liegt 
daher nahe, eine Erklärung in dem Frequenz- 
unterschied zu suchen. Nach RAYLEIGH? hängt 
jedoch der Reflexionsgrad an der Grenzschicht 
zweier Medien von dem Verhältnis der Schall- 
härten der beiden Medien und nicht von der Fre- 
quenz ab. Es muß demgemäß mit niederfrequenten 
Schallwellen ebenfalls eine Erfassung von auf dem 
Meeresboden lagernden Schichten möglich sein, 
zumal die Absorption durch Mediumreibung, die 
nach SrokEes* mit dem Quadrat der Frequenz 
zunimmt, wesentlich kleiner, als bei hochfrequenten 


ı Z. B. das Membransenderecholot der Atlaswerke 
mit 1050 Hertz. 

2 Lorp RAYLEIGH, Theory of Sound II. 

3G. Strokes, Mathematical and Phys. 
Cambridge 188o. 


1896. 
Papers. 
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Schallwellen ist!. Es scheint vielmehr eine hohe 
Empfindlichkeit des Schallempfangers und die 
Art und Weise, wie der Indikator des Kurzzeit- 
messers arbeitet, für eine individuelle Echo- 
anzeige maßgebend zu sein. 

Der Kurzzeitmesser des Radiolots ist wie folgt 
aufgebaut: Eine Glimmentladungsstrecke, deren 
Licht mittels eines etwa 25mm langen und 
2,5 mm breiten Spaltes ausgeblendet ist, dreht sich 
mit 10 Umdrehungen pro Sekunde hinter einer 
Skala. Es werden also 10 Lotungen pro Sekunde 


Grundbezeichnung der Seekarte: 
„feinergrauerSand” 
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Grundbezeichnung der Seekarte: 
„ Grover Ton” 
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kleinere Dauer als 3 : 10-4 Sekunde hat. Man sieht 
hieraus, daß als erstes Postulat für die Vermessung 
von dünnen lagernden Schichten auf dem Meeres- 
grund das Anzeigeorgan des Kurzzeitmessers ein, 
wenn man so sagen darf, hohes Auflösungs- 
vermögen besitzen muß. 

Eine weitere wesentliche Bedingung für das Zu- 
standekommen der Mehrfachreflexionen an dicht 
benachbarten Grenzschichten ist, wie man leicht 
einsieht, ein kleiner Öffnungswinkel des abgesand- 
ten Schallimpulses und eine hinreichend kleine 
Impulsdauer. 

Ist der Öffnungswinkel 
groß, so kann die Retar- 
dierungszeit zwischen dem 
Eintreffen der einzelnen 
Punkte der Wellenfront 
Werte annehmen, welche 
die durch den zu messen- 
den Abstand zwischen zwei 
Grenzschichten bedingte 

Laufzeit überschreitet. 
Durch die Größe der Im- 
pulsdauer wird, abgesehen 
von der durch den Öff- 
nungswinkel bedingten Re- 
„Schlick” tardierungszeit, der kleinste 
meßbare Tiefenunterschied 
bestimmt. Unter diesem 
Minimum liegende Werte 
können nur dadurch erfaßt 
werden, daß eine Verstüm- 
melung des reflektierten 
Impulses stattfindet, also 
nur die Maximalamplitude 
des exponentiell abklingen- 
den Schwingungszuges bei 
der Reflexion an einer 
Grenze mit großem Durch- 
laßgrad den Schallempfän- 
ger erreicht. 

Vorausgesetzt bei die- 
sen Betrachtungen ist eine 


Grundbezeichnung derSeeharte: so hohe Arbeitsfrequenz, 


» Blauer Ton” daß die Wellenlänge stets 


Fig. I—IV. Beispiele von Echo-Anzeigen des Radiolotes bei Gegenwart von kleiner als die kleinste 


Meeresböden verschiedener Beschaffenheit. 


ausgeführt. Dabei ergibt sich eine praktisch 
stehende Echoanzeige und große Meßgenauigkeit. 
Der Abstand von Meter zu Meter beträgt auf der 
Skala 1,2 cm im Bogenmaß. Bei Echo-Einfall 
erfolgt ein Aufleuchten der Glimmstrecke, dessen 
Intensität und Dauer von Intensität und Ver- 
stümmelung des Echos abhängen. Es werden noch 
Echoimpulse, die im Abstand von etwa 3 + 10-4 Sek. 
aufeinanderfolgen, gut registriert. Dies setzt natür- 
lich voraus, daß zumindest der erste Impuls eine 


! Beim Radiolot-Schallgeber wird allerdings die 
durch die hohe Frequenz bedingte größere Absorp- 
tion weitgehend durch die gerichtete Emission wett- 
gemacht. 


zu registrierende Schicht- 
stärke ist. 


Diskussion der Anzeigebilder. 


Die Anzeige-Bilder I, II, III und IV stellen 
Lotungen dar, die bei Gegenwart von Meeresböden 
verschiedener Beschaffenheit ausgeführt wurden. 
Die Grundbezeichnungen wurden der amtlichen 
Seekarte entnommen. 

Bild I stellt eine Lotung über hartem, gut re- 
flektierendem Grund dar. Der abgesandte exponen- 
tiell abklingende Schallimpuls wird durch das 
Echo annähernd konform abgebildet. — Die 
Bilder II, III und IV stellen Lotungen über 
weichem Grund dar. Die Echos haben verschie- 
dene Intensität, rühren also von Grenzflächen mit 
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verschiedenen Schallbrechungsexponenten her. Bei 
Bild II erscheint das eine Echo schwächer und 
schmaler als das zweite, der Schlick wird vermut- 
lich einen weichen, breiigen Ubergang zum festen 
Grund bilden. Bild III zeigt gerade das Um- 
gekehrte. Die lagernde Schicht wird hart sein 
und einen relativ kleinen DurchlaBgrad haben. 
Bild IV zeigt zwischen dem ersten und letzten 
Echo mehrere Echos, die auf Zwischenhorizonte a 
und 5 in der lagernden Schicht schließen lassen. 

Die Frage, ob das letzte Echo von einem harten 
Grund (Sand, Stein) oder von einer Grenzschicht 
z. B. zweier Tonarten stark verschiedener Dichte 
herriihrt, kann eindeutig nur durch Kontrolle 
mit der Stoßröhre oder mittels Bohrungen er- 
folgen. Die qualitative und vor allem quantitative 
Erfassung von lagernden Schichten ist eine Funk- 
tion der am reflektierenden Medium eintreffenden 
Amplitude!, der Durchlaßgrade und der Stärken 
der verschiedenen Medien? Es ist demnach für 
solche Messungen Bedingung, die Amplitude größer 
als gerade erforderlich zu wählen. Ergeben 
mehrere Messungen an der gleichen Stelle mit 
verschiedenen Sendeenergien das gleiche Resultat, 
so kann zuverlässig die Richtigkeit des angezeigten 
Profils angenommen werden. 

So wurde z. B. auf der Elbe mit Sendeenergien, 
die im Verhältnis ı:2:3 standen, dreimal die 


! Die wiederum von der absoluten Tiefe abhängt. 
2 Vorausgesetzt, keine Veränderung des Stand- 
punktes von Schallgeber — Empfänger. 
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gleiche Anzeige erzielt bei einer absoluten Tiefe 
von 13m. Dagegen ergab eine Messung bei Born- 
holm bei einer absoluten Tiefe von ıızm für 
Energie ı ein anderes Bild gegenüber 2 und 3. 
Die auf der Skala angezeigten Schichtstärken 
sind natürlich nur relative Werte, die entsprechend 
der Schallgeschwindigkeit in dem betreffenden 
lagernden Sediment korrigiert werden müssen. 


Zusammenfassung. 

Es wird die Frage über das Zustandekommen 
von Mehrfachreflexionen beim Echoloten mit 
hochfrequenten Schallwellen bei Gegenwart von 
weichem Meeresgrund erörtert. Elektrische oder 
akustische Störungen scheiden als Ursache aus, 
da sie wegen ihrer Systemlosigkeit leicht als solche 
zu erkennen sind. Die hohe Betriebsfrequenz ist 
nicht als Ursache für derartige Mehrfachechos an- 
zusehen, da der Reflexionsgrad unabhängig von 
der Frequenz ist. Die qualitative und quanti- 
tative Erfassung unterschiedlicher Meeresgrund- 
verhältnisse wird vielmehr dadurch möglich sein, 
daß ein empfindlicher, schwellwertfreier Schallsen- 
der-Empfänger mit extremer Richtwirkung, wie ihn 
der piezo-elektrische Dreischichtenträger darstellt, 
und ein Anzeigeorgan, mit dem sich trägheitslos 
Intervalle bis etwa 10°”* Sekunde nachweisen 
lassen, verwendet werden. Der abgestrahlte Schall- 
impuls muß eine hinreichend kleine Dauer haben. — 
Es werden verschiedene Echoanzeigen bei Lotungen 
auf Meeresböden verschiedener Beschaffenheit dis- 
kutiert. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteil 


oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Zu J. Franck’s Mitteilungen in dieser Zeitschrift, 
23, 1935, $. 226 u. 229. 


J. Franck sieht eine experimentelle Bestätigung seiner 
Ansichten über die Kohlensäureassimilation in den Ergeb- 
nissen meiner Experimentaluntersuchungen über den Zu- 
sammenhang zwischen Chlorophylifluorescenz und Kohlen- 
sdureassimilation. Die von mir selbst gegebene Deutung 
unserer Versuche, welche allerdings erst zu geringem Teil 
veröffentlicht sind, hält Franck für unzutreffend. Für eine 
Diskussion über den Mechanismus der Sauerstoffaktivierung 
durch fluorescenzfähige Farbstoffe, von welcher Francks 
Überlegungen ihren Ausgang nehmen, ist der Raum in dieser 
Zeitschrift zu begrenzt. Deshalb möchte ich sie in die Z. 
physik. Chem. verlegen. Dortselbst werde ich an Hand schon 
veröffentlichter und auch neuerer Ergebnisse meinen eigenen 
Standpunkt und meine Stellungnahme zu Francks Vor- 
schlägen klarlegen. 

J. Franck schreibt bezüglich der Kohlensäureassimilation, 
daß die von ihm entwickelten Vorstellungen die Resultate 
meiner Beobachtungen wiedergeben. Ich möchte mich hier 
vorläufig darauf beschränken, zwei Angaben zu berichtigen, 
welche in Francks Mitteilung nicht zutreffend dargestellt 
sind. Seine in Fig. 1 (S. 227) eingezeichnete schematische 
Kurve (1) entspricht meinen Angaben bis auf den Umstand, 
daß der Fluorescenzanstieg nicht eine Minute sondern unter 
den von uns gewählten Bedingungen nur etwa eine Sekunde 
dauert. Der Kurve (2) muß ein Irrtum von seiten FRANCKS 
zugrunde liegen. Der starke, zeitlich verkürzte Fluorescenz- 
anstieg bei vollkommener Entfernung des Sauerstoffs existiert 
gar nicht. Im Gebiet sehr niederer Sauerstoffdrucke beob- 


achtet man mit abnehmendem Sauerstoffdruck eine Ver- 
flachung und eine zeitliche Zunahme des Fluorescenz- 
anstieges. Fehlt der Sauerstoff praktisch vollkommen, so ist 
der Fluorescenzanstieg überhaupt nicht mehr vorhanden. 
Ein Blatt fluoresziert unter diesen Bedingungen mit ein- 
setzender Belichtung sofort mit maximaler Helligkeit. Unsere 
Versuche sind keine Stütze für die Francksche Auffassung 
des Assimilationsmechanismus. Das wird bei einer Gegen- 
überstellung unserer bisher noch nicht veröffentlichten 
Versuchsergebnisse mit den Ansichten Francks im Verlaufe 
weiterer Veröffentlichungen von selbst hervortreten. 

Zur Vermeidung einer irrtümlichen Auffassung meiner 
früheren Ergebnisse möchte ich bemerken, daß in der zurück- 
liegenden, von FRANcK zitierten Arbeit in den Berichten 
[H. Kautsxy, A. HırscH u. F. DavipsHuörer, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 65, 1762 (1932)] der Tatsache noch nicht Rechnung 
getragen werden konnte, daß der Sauerstoff in unmittelbarer 
Nähe des Chlorophylls dissoziabel gebunden wird. Dieser 
Punkt ist aber gerade für das Verständnis der Fluorescenz- 
änderungen im Blatte entscheidend wichtig. [S. Biochem. Z. 
274, 423 u. 435 (1934) Hans Kautsky, Chlorophyllfluores- 
cenz und Kohlensäureassimilation.] 

Heidelberg, Chemisches Institut der Universitat, den 
27. April 1935. Hans KautTsky. 


Auf Herrn Kautskys Zuschrift: 
Auf Herrn Kautskxys Zuschrift muß ich, da eine brief- 


liche Auseinandersetzung nicht zum Ziele führte, folgendes be- 
merken: 
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Ich bin natürlich völlig bereit, meine Auffassung zu modi- 
fizieren oder, wenn nötig, fallenzulassen, wenn von KAUTSKY 
oder anderen in Zukunft Tatsachen publiziert werden, die 
zu meiner Deutung der Kohlensäureassimilation in Wider- 
spruch stehen. Die Berichtigungen jedoch, die KautskY über 
meine Darstellung seiner Kurven bringt, sind höchstens text- 
kritisch berechtigt, tragen aber zur Beurteilung meiner Deu- 
tung nichts bei. 

Die Dauer des Fluorescenzanstieges und -abfalls hängt 
naturgemäß von der erregenden Lichtstärke, der Sauerstoff- 
und der Kohlensäurekonzentration ab, so daß eine Diskussion 
über den Zeitmaßstab nur dann einen Sinn hat, wenn die 
betreffenden Größen quantitativ genau bekannt sind. Unter 
den Kaurskvschen Versuchsbedingungen dauerte der An- 
stieg in Gegenwart von Sauerstoff (Kurve ı) etwa eine 
Sekunde. Bei Versuchen, die Fräulein Levı und ich durch- 
führten, etwa 10 Sekunden. Schließlich habe ich sogar nicht 
geäußert, daß nach Kautsxy der Fluorescenzanstieg von der 
Größenordnung einer Minute sei; vielmehr bezieht sich die 
betreffende Bemerkung auf die Gesamtzeit für Fluorescenz- 
anstieg und -abfall. 

Mit der Berichtigung der Kurve 2 ist Kautsky formal im 
Recht, denn ich habe in der schematischen Kurve in der Tat 
einen zeitlichen Anstieg gezeichnet, wo Kautsky keinen 
beobachtet hat. Ich hatte dabei erwartet, daß alle für das 
Gebiet näher Interessierten, aus dem Text der Arbeit unter 
Mitbenutzung der im gleichen Heft der Naturwiss. erschiene- 
nen Zuschrift von H. Levi und mir sich selbst ableiten könn- 
ten, daß aus meiner Deutung sich zwar eine endliche An- 
stiegszeit ergibt, daß sie aber so kurz ist, daß Kautsky 
mit visueller Beobachtung sie nicht feststellen kann. Die 
Anklingzeit wird nur aus der von Kautsky beobachteten 
Abklingzeit erschlossen. Daß im Gebiet sehr niederer Sauer- 
stoffdrucke „eine Verflachung und zeitliche Zunahme des 
Fluorescenzanstiegs‘ gegenüber höheren Sauerstoffdrucken 
sich ergibt, ist wie hier wohl nicht erst ausgeführt zu werden 
braucht, in bester Übereinstimmung mit meiner Auffassung 
der Kohlensäureassimilation. 

Kopenhagen, Institut f. teoretisk Fysik, den 14. Mai 1935. 

FRANCK. 


Eine Neue Form von Tetraploidie nach 
Röntgenbestrahlung. 


Der normale Chromosomensatz der männlichen Locusta 
migratoria stellt sich in den Spermatogonienteilungen als 
23 Chromosomen dar, die gewöhnlich als stabförmig bezeich- 
net werden. Sorgfältige Beobachtung an gut fixiertem 
Material zeigt indessen, daß sie an ihrem proximalen (Spindel- 
anheftung-) Ende feine Körnchen chromatischer Substanz 
oder Trabanten besitzen. Ihre Struktur ist mithin ähnlich 
derjenigen des X-Chromosoms von Drosophila melanogaster 
(KAUFMANN, PROKOFIEwA), der Chromosomen gewisser Sal- 
moniden (PROKOFIEwA) und denen der Ratte (KoLLer und 
DARLINGTON). Das Verhalten der Chromosomen während der 
Anaphase deutet darauf hin, daß es die achromatische Region 
zwischen der Hauptchromatide und dem Trabanten, nicht 
aber der letztere, ist, die als Anheftungsstelle für die Spindel 
zu betrachten ist. 

In Tieren, die mit einer Coolidge-Röhre (65 kV, 5 mA, 
30 cm Abstand, 7 Minuten) bestrahlt worden waren, würde 
eine völlig neuer Typ von Chromosomenanomalie gefunden. 
Das Aussehen dieser Strukturen zeigt Fig. 1, ihre Deutung 
ist diagrammatisch dargestellt in Fig. 2 unten. Kerne dieses 
Typus wurden in 4 Individuen gefunden, von denen zwei 6, die 
beiden anderen 3 und 8 Tage nach der Bestrahlung fixiert 
wurden. In all diesen Tieren zeigt nur ein kleiner Prozent- 
satz der Kerne (weniger als 10%) die betreffende Anomalie. 
In der Prophase sieht man, daß, obschon die Chromosomen 
in ungefähr diploider Zahl vorhanden sind (tatsächlich ist 
die Zahl durch einige überzählige Fragmente etwas ver- 
größert), jedes Chromosom deutlich V-förmig ist, wobei jede 
Hälfte des V längs gespalten ist und aus zwei Chromatiden 
besteht. Sehr oft sind die beiden Arme des V an ihrem Ver- 
einigungspunkt leicht voneinander getrennt, so daß sie eine 
achromatische Lücke zwischen sich lassen, die derjenigen 
in der Mitte des II- und III-Chromosoms von Drosophila 
melanogaster ähnelt. Eine grobe Messung zeigt bereits, daß 
die Gesamtlänge aller dieser Chromosomen ungefähr der 
doppelten der Chromosomen in einer normalen Prophase 


Kurze Originalmitteilungen. 
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entspricht. Mithin sind die Zellen in Wirklichkeit tetraploid, 
wenngleich auch die Chromosomenzahl nur diploid ist. Jedes 
„Chromosom‘“ stellt eine Struktur dar, die sich aus zwei 
homologen Armen mit einer Spindelanheftung in der Mitte 
zusammensetzt (Fig. 2 unten). Es war bisher unmöglich, 
die Trabanten dieser Chromosomen nachzuweisen; sie 
müssen indessen der medianen Spindelanheftung angelagert 
sein und sind vermutlich entsprechend der langen Chroma- 
tiden in Vierzahl vorhanden. Die Tatsache, daß sie bisher 
noch nicht beobachtet werden konnten, ist weiter nicht ver- 
wunderlich, da sie auch an normalen Chromosomen sehr 
schwierig nachzuweisen sind. 

Diese eigentümlichen Strukturen, die im Gegensatz zu 
den gewöhnlichen Monochromosomen ,,Diplochromosomen* 
genannt werden mögen, stellen offensichtlich ein Analogon 
zu den ,,Attached-X**-Chromosomen bei Drosophila melano- 
gaster dar. Die Diplochromosomen entstehen durch eine zwei- 
fache Teilung der Chromatiden, ohne daß inzwischen eine 


Prophase einer Spermatogonienteilung mit Diplo- 
chromosomen. 


Fig. 1. 


eines Monochromosoms, B = eines 


Fig. 2. A = Schema 
Spindelanheftungen sind punktiert. 


Diplochromosoms. 


Anaphasetrennung stattfindet. Da Diplochromosomen nur 
in röntgenbestrahltem Material, nicht dagegen in den sehr 
ausgedehnten Kontrollen gefunden wurden, darf man diese 
Abnormität als eine Folge der Bestrahlung betrachten. Daß 
es sich bei der Erscheinung um eine Allgemeinreaktion des 
Kernes handelt, geht aus der Tatsache hervor, daß stets 
sämtliche Chromosonien eines Kernes Diplochromosomen 
darstellen, niemals nur einzelne von ihnen. 

Die Anomalie entsteht vermutlich durch eine Hemmung 
der Teilung der Spindelanheftung, die gewöhnlich in der Pro- 
metaphase der Mitose stattfindet. Das fiihrt zu einem 
Ausbleiben der Anaphasetrennung bei dieser Teilung. Sobald 
die nun folgende Langsspaltung der Chromatiden stattfindet, 
halt die noch ungeteilte Spindelanheftung die Chromatiden 
an diesem Punkte zusammen. Auf der ganzen iibrigen Lange 
der Chromatiden entsteht eine Situation, die einem gewöhn- 
lichen Pachytän als Analogie entspricht — die vier homologen 
Chromatiden liegen der Länge nach nebeneinander. Wie im 
Pachytän trennen sie sich nun in Paare von Paaren und 
ergeben dabei die charakteristische V-förmige Struktur. Die 
einzigen Unterschiede zwischen einem Diplochromosom und 
einer Bivalenten-Gruppe im Pachytän-Diplotän scheinen zu 
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sein, daß 1. ein Diplochromosom im Gegensatz zu einer 
Bivalentengruppe in der Meiose nur eine einzige Spindel- 
anheftung hat, und 2., daß keine Chiasmata in dem Diplo- 
chromosom geformt werden. Der letztere Unterschied könnte 
eine Folge des ersteren sein. 

Dieser völlig neue Typ von Chromosomenanomalie zeigt 
wieder einmal außerordentlich klar die eigentümliche Natur 
der Spindelanheftung und ihre Unabhängigkeit von den 
übrigen Bestandteilen der Chromatiden hinsichtlich des 
Zeitpunktes ihrer Teilung. 

London, University College. Department :of Zoology, den 
10. Mai 1935. M. J. D. Wuire. 


Literatur: 


B. P. KAUFMANN, Somatic Mitoses of Drosophila melano- 
gaster. J. Morph. a. Physiol. 56, 125—156 (1934). — P. Cu. 
KoLLer u. C. D. DARLINGTON, The genetical and mechanical 
properties of sex-chromosomes I. Rattus norvegicus d. 
I. Genet. 29, 159—173 (1934). — A. PROKOFIEVA, On the 
Chromosome Morphology of certain Pisces. Cytologia 5, 498 
bis 506 (1934) — Morphologische Struktur der Chromosomen 
von Drosophila melanogaster. Z. Zellforsch. 22, 253—262 
(1935). 


Die hydrolytische Aufspaltung der Disulfidbindung. 


Die Spaltung von Disulfiden mit Alkali beruht! auf einer 
Hydrolyse der Disulfidbindung nach: RSSR + HOH 
— RSH + HOSR®. Die Realisierbarkeit dieser Hydrolyse 
ist nun nicht nur auf das Gebiet starker Alkalität beschränkt. 
Geeignete Disulfide sind auch bei etwa neutraler Reaktion 
hydrolytisch aufspaltbar. So geben Dithio-diglykol- und 
sog. Disulfidbernsteinsäure [HOOCCH,CH(COOH)S—], in 
Acetatpuffer und als Na-Salz in Wasser beim Kochen SH- 
Verbindung und H,S, die beide getrennt bestimmbar sind. 
Als Beispiel teilen wir zunächst Bestimmungen von Thio- 
glykolsäure und H,S beim Kochen einer 0,02-m-wäßrigen 
Lösung von dithio-diglykolsaurem Natrium mit: 

Zeit in Stunden I 2 4 8 
13 19,3 24,6 
% RSH es HS 15 20,9 24,9 

Es liegen uns Anzeichen fiir eine interessante py-Ab- 
hangigkeit der Hydrolyse von Disulfidbernsteinsäure vor- 
Sogar in saurer Lösung erfolgt Hydrolyse®. Eine 0,02-m- 
Lösung von Disulfidbernsteinsäure in 0,2-n-HCl spaltet in 
7 Stunden beim Kochen etwa 9% H,S ab. 

Die Untersuchung der vorliegenden Hydrolyse nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten ist in mehrfacher Hinsicht von 
Interesse. Besonders wird in diesem Zusammenhang das 
Reaktionsvermögen der Disulfidgruppe in manchen Enzymen* 
und in Proteinen? zu studieren sein. Hierfür liegt der Fort- 
schritt darin, aus dem Bereich starker Alkalität in den physio- 
logischen py-Bereich gekommen zu sein. 

Die bemerkenswerten Ergebnisse von P. WeELs und Mit- 
arbeitern® über Bestrahlung von Disulfiden auch komplexer 
Natur (Eiweißstoffe) mit ultraviolettem Licht müssen eben- 
falls im Sinne einer Hydrolyse der SS-Bindung gewertet wer- 
den. Diese Hydrolyse faßt ein ziemlich heterogenes Tat- 
sachenmaterial unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zu- 

1 A. ScHOBERL u. Mitarbeiter, Liebigs Ann. 507, 111 (1933) 
— Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 1545 (1934). 

2 Auch die vor kurzem von J. S. Fruton u. H. T. CLARKE 
[J. of biol. Chem. 106, 667 (1934)] mitgeteilten zahlreichen 
Spaltungen an Cystinderivaten miissen in dieser Hinsicht 
gewertet werden. 

3 Vgl. K. SHinonara, M. KILPATRICK, J. 
105, 241 (1934). 

4 Th. Berstn, Hoppe-Seylers Z. 233, 59 (1935). — L. 
HELLERMAN u. Mitarbeiter, J. of biol. Chem. 107, 241 (1934). 
— E. MascuMann, Biochem. Z. 277, 97 u. 139 (1935). 

5 Vgl. z. B. die kürzlich von D. B. Jones u. Cu. E. F. 
GERSDORFF [J]. of biol. Chem. 104, 99 (1934)] beschriebene 
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Verringerung des Cystingehaltes von Casein durch mehr- 
faches Umfällen aus Alkali. 

6 Arch. f. exper. Path. 175, 554 (1935). — P. SzENDRÖö, 
U. Lampert, F. WREDE, Hoppe-Seylers Z. 222, 16 (1933). 
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sammen. Einzelheiten bleiben späteren Mitteilungen an 
anderer Stelle vorbehalten. 

Würzburg, Chemisches Institut der Universität, den 
16. Mai 1935. ALFONS SCHÖBERL. HuBErT Eck. 


Zur Frage der künstlichen Umwandlung des Thoriums 
durch Neutronen. 


Seit einiger Zeit haben wir uns mit der künstlichen Um- 
wandlung des Thoriums durch Bestrahlung mittels Neutro- 
nen! beschäftigt. Obwohl diese Untersuchungen noch nicht 
abgeschlossen sind, erschien es uns nach der kürzlich er- 
schienenen Mitteilung von O. Hann und L. MEITNERr? nicht 
ungerechtfertigt, unsere bisherigen Ergebnisse bereits jetzt 
kurz mitzuteilen. Da unser Ausgangsmaterial ein altes che- 
misch und radiologisch vollkommen reines (Ac- und Ra- 
freies) Thoriumsalz aus dem Jahre 1914, im radioaktiven 
Gleichgewicht mit Radiothor war, wurden trotz der täglich 
oftmals wiederholten Abtrennung von Thorium X und Folge- 
produkten, die Messungen an Thorium selbst sehr erschwert 
durch die immerhin merkliche Anzahl von Teilchen aus den 
nachwachsenden Folgeprodukten. Wir haben daher unser 
Hauptaugenmerk auf die chemische Abtrennung gerichtet 
und die bei der künstlichen Umwandlung von Thorium in 
Frage kommenden Produkte Actinium, Radium und Pro- 
tactinium mit Zusatz der entsprechenden chemischen 
Homologen untersucht. Die Trennung wurde in wenigen 
(etwa 10) Minuten durchgeführt. Weder bei einer Reihe von 
La (Ac) noch Ba (Ra) und Ta (Pa) Trennungen haben wir 
nennenswerte Steigerungen der natürlichen #-Wirkung oder 
einen Abfall nach den in Frage kommenden Halbwertszeiten 
gefunden, neben den wenigen Teilchen die den unvermeid- 
lichen Spuren von mitgerissenen Thoriumfolgeprodukten 
zuzuschreiben waren. Sie traten anscheinend im gleichen 
Ausmaß auch bei den Kontrollversuchen mit unbestrahl- 
tem Thorium, die zu jedem Versuch durchgeführt wurde, 
auf. Als Neutronenquelle diente Beryllium mit Radium- 
emanation von 400—500 Millicurie. Das Thorium wurde 
in wässeriger Lösung bestrahlt und zum Nachweis der 
#-Strahlen ein GEIGER-MÜLLERsches Zählrohr aus Aluminium 
von etwa 0,2 mm Wandstärke benützt. 


Wien, Institut für Radiumforschung, den 17. Mai 1935. 
. Föyn. E. Kara-Micnartova. E. Rona. 


Über die Citricodehydrase der Leber. 


Aus Menschen-, Kalbs-, Schweine- und Pferdeleber wurden 
mit Aceton wirksame Trockenpräparate hergestellt. Für die 
quantitative Bestimmung der Citronensäure wurde eine 
zweckmäßige Methode durchgearbeitet. Dabei wurde p- 
Toluolsulfosäure als neues Eiweißfällungsmittel angewandt. 

Py-Abhangigkeit, Substratkonzentration und zeitlicher 
Reaktionsverlauf der Citricodehydrase wurden festgelegt. 

Sauerstoff, Methylenblau und Lactoflavin können im 
System der Citricodehydrase nicht als Zwischenakzeptoren 
fungieren. 

Um den Chemismus der Citratdehydrierung aufzuklären, 
war es notwendig, die Reaktionsprodukte qualitativ und 
quantitativ zu bestimmen. 

Die quantitative Bestimmung der Reaktionsprodukte lieferte 
das Ergebnis, daß die Citricodehydrase einzig und allein nur 
Ameisensäure aus dem Citronensäuremolekül herausspaltet. 
Die gebildete Acetondicarbonsäure wird durch andere Ferment- 
systeme weiter abgewandelt oder zerfällt nicht fermentativ zu 
Aceton. Die fermentative Abwandlung der Acetondicarbon- 
säure wird in weiteren Arbeiten studiert werden. Ebenso 
wird das Co-Fermentproblem bei der Citricodehydrase selbst 
behandelt werden. 

Die genaueren Versuchsergebnisse werden in Hoppe- 
Seylers Z. veröffentlicht werden. 

Karlsruhe, Organisch-Chemisches Laboratorium der 
Technischen Hochschule, den 18. Mai 1935. 

L. ReıcHeı (Mitarbeiter: A. NEEFF). 


1 E. AMALp1, O. D’Acostıno, E. Fermi, B. PONTECORVO, 
F. Rasett u. E. SEGRE, Proc. Roy. Soc. Lond. A 149, 22, 23, 
230 (1935). 


2 Naturwiss. 23, 320 (1935). 
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MORGAN, THOMAS HUNT, Embryology and Gene- 
tics. New York: Columbia Univ. Press 1934. 258 S. 
und 129 Abbild. 15 cm 22cm. Preis geb. 15 sh. 

Niemand als T. H. MorGAN, dem wir eine Reihe ent- 
wicklungsphysiologischer Arbeiten und zugleich als 

Ergebnis fundamentaler Kreuzungsversuche die Be- 

gründung des sog. höheren Mendelismus verdanken, 

kann mehr das Recht zugesprochen werden, ein Buch zu 
schreiben, das die Synthese von Genetik und Ent- 
wicklungsphysiologie behandelt. Ein solches Buch ist 
heute um so mehr eine Notwendigkeit, als die Möglich- 
keit des Fortschritts auf dem Gebiet der Vererbungs- 
forschung wesentlich von einer Einsicht in die ent- 
wicklungsphysiologische Fundierung der erarbeiteten 

Tatsachen abhängt. Das Jahr 1900, die Wieder- 

entdeckung der MENDELschen Gesetze durch CORRENS, 

DE VRIES und TSCHERMAK, leitete eine Epoche wunder- 

barster Entdeckungen für die gesamte Biologie ein. 

Auf Schritt und Tritt konnten die Ergebnisse der 

Kreuzungsversuche durch entwicklungsphysiologische 

Tatsachen unterbaut werden, und es gelang, zunächst 

formalen Regeln konkreten Inhalt zu geben. Denn die 

erblichen Beziehungen der Individuen einer Generation 
zur nächsten laufen nun einmal über das Ei und die 
embryonale Entwicklung, so daß ohne Verständnis der 
embryonalen Struktur und Prozesse kein wirkliches 

Verständnis der Vererbungserscheinungen möglich ist. 

In einfachster Darstellung mit kurzer Auswahl des 

Notwendigsten, veranschaulicht durch viele Bilder, 

werden wir mit den Grundtatsachen der Entwicklung 

und Entwicklungsphysiologie in den Kapiteln über Ei 
und Spermatozoon, Furchung des Eies, Gastrulation, 
halbe und ganze Embryonen, Entwicklung der Eifrag- 
mente, Verschmelzung, Zwillinge und Doppelbildungen 
bekanntgemacht. Wir verfolgen in dem Kapitel Ent- 
wicklung und Genetik die Entdeckung der Befruchtung 
und die klassischen Merogonie- und Dispermieversuche, 
durch diedieChromosomen und Gene als Trager der Erb- 
anlagen erkannt werden konnten, ferner die Cytologie 
der Reifeteilungen und des Crossing-over, durch die 
eine Einsicht in den Menpeıschen Erbgang und seine 
komplizierten Abweichungen gewonnen werden kann. 

Niemals als gewagte Theorie, sondern immer nur als 

unmittelbar notwendige Schlüsse aus Beobachtungen 

oder Experimenten erfahren wir in den Kapiteln über 

Polyploidie, Protoplasma und Gene, larvale und fetale 

Typen, Parthenogenese, Regeneration, Lokalisation 

und Induktion, Geschlechtsbestimmung und Entwick- 

lungsphysiologie diejenigen Anschauungen über die 

Gene und ihre Wirkungsweise, die in wahrstem Sinne 

heute als allgemeingültig gelten können: Ein Gen ruft 

niemals eine einzige bestimmte Eigenschaft hervor, 
sondern ist immer zugleich an der Bestimmung einer 

Menge von Merkmalen beteiligt, wie andererseits jede 

Eigenschaft eines erwachsenen Lebewesens durch viele 

Gene, ja sogar, wenn man bis auf das Ei zurückgeht, 

durch alle Gene zugleich bedingt ist. Immer sind alle 

Gene zugleich wirksam, und diese Auffassung, daß alle 

Gene in einem Wirkungsgleichgewicht stehen, welches 

durch Veränderung jedes einzelnen Genes grundlegend 

verschoben wird, muß als grundlegend für jede Vor- 
stellung von der Wirkungsweise der Gene gelten. Ob 
auch im Plasma selbständige Einheiten liegen, die 
unabhängig von den Chromosomen vererbbar sind, 
läßt sich noch nicht endgültig beantworten, aber so- 
viel scheint sicher, daß jeder Charakter, der sich im 
Protoplasma entwickelt, durch die Gene mitbestimmt 


wird. Ausdrücklich wendet sich MorGan nach Be- 
schreibung der Versuche über die Vererbung der 
Asymmetrie der Schneckenorganisation gegen die An- 
sicht, daß etwa das Protoplasma die Faktoren für die 
wesentlichen, die Gene mehr diejenigen für die ober- 
flächlichen Charaktere beherberge. Viele Versuche 
führen an die Frage nach der Art des Einsatzes der Gene 
heran, ohne daß diese bisher einer Lösung zugeführt 
werden kann. Die Frage muß offen bleiben, ob die Gene 
dauernd während der ganzen Entwicklung aktiv sind, 
ob in verschiedenen Stadien verschiedene Gene in 
Tätigkeit treten, oder ob die von ihnen aktivierten 
Stoffe in bestimmten Stadien einen bestimmten 
Schwellenwert überschreiten. Jedenfalls stehen Gene 
und Plasma in steter Wechselwirkung miteinander, und 
so bleibt es im Bereich der Möglichkeit, daß, wie auch 
das Plasma sich während der Entwicklung ändert, 
ebenso die Gene, allerdings immer auf Grund ihrer 
ursprünglichen Konstitution, in bestimmter Weise eine 
Entwicklung während der Ontogenese durchmachen 
Dies wird sich durch Experimente prüfen lassen. Im 
ganzen gesehen verläuft die Entwicklung entsprechend 
dem Gesetz KARL Ernstv. BAERs vom Allgemeinen zum 
Besonderen. Entgegen der biogenetischen Grundregel 
HAcKELs, die den gleichen Tatbestand als Rekapitu- 
lation stammesgeschichtlicher Stufen der Tierwelt zu 
deuten suchte, entscheidet sich MorGan für eine Deu- 
tung, die auf dem Gesetz von KARL ERNST v. BAER 
fußt, aber zugleich die Prinzipien der Stammesentwick- 
lung mit berücksichtigt. Da die Mutation eines Gens 
um so größere Erschütterungen der Ontogenese hervor- 
rufen wird, je früher es eingreift, so scheint MORGAN 
die Unveränderlichkeit der embryonalen Stadien großer 
Gruppen auf einem Prinzip zu beruhen, das er als 
embryonalen Konservativismus bezeichnet, und das 
besagt, daß die Stammesentwicklung fördernde 
Mutationen im allgemeinen erst in relativ späten 
Stadien der Embryonalentwicklung eingreifen. Eine 
volle Synthese von Ergebnissen der Genetik und Ent- 
wicklungsphysiologie ist heute nicht möglich, und 
wird nie möglich sein, solange in der einen oder anderen 
Disziplin immer neue Fortschritte erzielt werden. Nur 
in gewagter Theorie könnten alle Möglichkeiten eine 
Antwort finden. Aber es ist nicht MoRGANS Weg, eine 
solche Theorie zu erdenken. Er zeigt nur die heute vor- 
handenen Tatsachen auf, die Stellen, bis zu denen wir 
heute fortgeschritten sind und an denen offene Fragen 
klaffen. Der große Wert des Buches liegt in der Einfach- 
heit und Klarheit, in der Vorsicht, mit der aus der sau- 
beren Analyse Schlüsse gezogen werden. Nirgends wird 
der Boden exakterForschung verlassen. Innerhalb dieses 
Rahmens wird niemand, dem es mit der Exaktheit der 
Analyse ernst ist, der These MorGANs widersprechen, 
daß der Versuch chemisch-physikalischer Analyse der 
Eistruktur und der Entwicklungsvorgänge durch- 
geführt werden muß, soweit er irgend möglich ist, ja wir 
setzen darüber hinaus hinzu, daß wir innerhalb dieses 
Weges niemals gezwungen werden, irgendwie zu ,,meta- 
physischen Prinzipien‘ unsere Zuflucht zu nehmen. 
Entgegen dem Verfasser glauben wir allerdings, daß 
die Suche eines DrIEScCH nach weiteren Mitteln bio- 
logischer Forschung — auch wenn sie nicht zu einer 
befriedigenden Lösung führte — insofern eine Be- 
rechtigung hatte, als das Ziel DRIESCHs außerhalb der- 
jenigen Grenzen stand, die MORGAN seiner naturwissen- 
schaftlichen Forschung setzt. 
F. SEIDEL, Königsberg i. Pr. 
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